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RESUMO

Os realistas consideram 0s objetos matematicos independentes da mente do sujeito
cognoscente, casualmente inertes e como existindo fora do tempo e espaco. O modo
como eles se relacionam uns com o0s outros ndo dependem da maneira como 0s
pensamos. O fato dos objetos matematicos nao estabelecerem uma relacao causal com o
sujeito cria a questdo de se explicar como podemos saber algo acerca deles. De acordo
com ateoria causal do conhecimento n6s somente podemos ter conhecimento a partir do
momento que interagimos com o objeto do conhecimento. N6s sabemos do mundo por
meio de nossos sentidos. Mas, o0 que podemos dizer de objetos que n&o sao atingidos
pelos nossos sentidos? Esta problematica, de um certo modo, foi posta pelo argumento
de Benacerraf. Segundo este argumento, se 0s objetos mateméaticos sdo abstratos, entdo
nos ndo temos conhecimento matematico. A versdo mais comum define conhecimento
como sendo "uma crenca verdadeira e justificada". Para termos conhecimento de um
objeto qualquer precisamos, primeiramente, formar uma crenca sobre ele. E esta deve ser
verdadeira e possuir algo que a justifique. Ao longo do dia podemos ter a percepgao de
varios objetos sem que tenhamos formado alguma crenga sobre eles. NO6s ndo tomamos
conhecimento deles. A aquisi¢do de conhecimento requer uma relacdo adequada entre
sujeito e objeto. No caso de objetos matematicos ndo ha como estabelecer uma relacao
causal entre eles e o sujeito. Ndo existe, portanto a percep¢do da maneira como €é
definida pelos estudiosos. Neste cenario, a afirmacdo de que temos conhecimento de
objetos matematicos fica devendo uma resposta. NOs temos que explicar o modo como
formamos crencas verdadeiras e justificadas destes objetos. Para alguns, existiria um tipo
de "percepcao” que se encarregaria de estabelecer a relagéo entre sujeito e objeto de
modo a possibilitar a formacé&o de crencas acerca dos objetos matematicos, sendo que
as afirmacoes, neste caso, poderiam ser verdadeiras ou falsas. Para outros, nimeros,
funcdes sdo simbolos sem significacdo prépria que obedeceriam a regras pré-
determinadas ndo sendo, portanto nem verdadeiras nem falsas. Outras explicacdes
estabelecem os objetos mateméticos como sendo "personagens” de uma histéria bem
contada. Eles seriam tdo verdadeiros para a "historia” Matematica.Outra possibilidade
seria considera-los como criacdes da mente do sujeito. As relacdes que estabeleceriam
uns com os outros ficaria dependente do modo como estas relagcdes foram pensadas.
Assim, pode nao ser possivel d eterminar a verdade ou falsidade de algumas expressdes
matematicas. De qualquer modo, o argumento de Benacerraf continua esperando por uma
resposta. Tendo em vista estes aspectos e a viséo realista de que os objetos matematicos
sdo uma realidade passivel de ser, em alguma medida, descoberta pelos matematicos,
esta dissertagéo procura expor as diferentes posicoes realistas; 0o modo como o realismo
€ afetado pela teoria causal do conhecimento, bem como as objec¢des e tentativas em se
encontrar uma resposta ao argumento de P.Benacerraf que séo feitas pelo naturalismo de
W. V. Quine e pelo realismo e, posteriormente, pelo haturalismo matematico de P. Maddy.
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SUMMARY

Realistic people consider them to be independent of the subject's mind, or yet, they are
nobody's invention. Besides, they're casually inert and would exist out of time and space.
The way that they interact with each other doesn't depend upon the way we think them. The
fact that mathematic objects don't establish a cause theory of knowledge we can only have
knowledge from the moment we interact with the object of knowledge. We know the world
through our senses. But, what can we tell about objects that are not target through our
senses? This problem was, in a certain way, expose by Benacerraf's argument. According
to this argument, if the mathematic objects are abstracts, then we don't have something that
can be known as mathematical knowledge. The most accepted conception define
knowledge as being "a truly and justified belief". For us to have knowledge of any object, we
need at first, to have a belief about them. This belief must be true and have something to
justify it. We may have the perception of several objects along the day without having a
belief about them. We don't take notice of them. The acquisition of knowledge requires an
adequate interaction between subject and object. Regarding mathematic objects there's no
way to establish a cause relation among them and the subject. Therefore there isn't
perception on the way how itis defined by scholars. Within this view, the affirmation that we
have knowledge of mathematic objects lacks of an answer. We have to explain the way we
form true and justified beliefs about these objects. For some people, it would exist a kind of
"perception” that would establish the relation between subject and object in a way to permit
the formation of beliefs about the mathematic objects, and in this case the affirmations
could be real or false. On the other hand, for some people, numbers, functions, are symbols
without any significance that would obey the pre-determined rules, therefore not being real
nor false. Other explanations establish the objects of mathematics as "characters” of a best
seller novel. They would be as real to the "history” of Mathematics. Another possibility would
be considering them dependent of the way these relations were thought. Anyway
Benacerraf's argument continues to go on without an answer. Considering these aspects
and the realistic vision that the mathematic objects are a possible reality, somehow
discovered by the mathematicians, this essay tries to expose the different realistic points of
view; the way how the realism is affected by the theorical cause of knowledgement, as well
as the objections and attempts to find an answer to the argument of P. Benacerraf that are
made by the naturalism of W. V. Quine and by the realism and, afterwards by the
mathematical naturalism of P. Maddy. The essay in general tries to introduce the reader to
some aspects of the realism and also tries to show how the philosophical heritage of Plato,
when used in mathematic, raise questions that end up exposing its contradictions.



INTRODUCAO

Muitas questdes sdo levantadas sobre a Matemética: a natureza dos objetos
matematicos; se existe a possibilidade do acesso de mentes finitas a um campo encarado
como sendo infinito; se as proposicdes Mateméticas s&o verdadeiras e de como podemos
afirmar tal veracidade; como podemaos afirmar a posse de um conhecimento matematico
gue nos permite dizer algo a respeito do mundo fisico. Ao longo dos periodos historicos, a
Matematica tem sido um desafio a quem quer que deseje explicar como o estudo de
objetos’ que rdo possuem nenhum corpo material podem ser #o (teis a uma gama

enorme de aplicacfes tanto em areas cientificas quanto no cotidiano.

A Matemética, desde a antiguidade, é vista como “um modelo de
conhecimento” (Tiles, 2003, 325) ou objeto de “reflexdo filoséfica” (ibid.). A doutrina
platbnica de como a mente humana adquire o conhecimento exerceu uma influéncia

consideravel nafilosofia e, em especial, na filosofia da Matemética. Tal influéncia é sentida,

! Nesta dissertacdo, eu utilizarei o termo “objeto” quando me referir aos eementos que compde a
Matematica (nUmeros, conjuntos, linha, ponto, ...), pois ndo irel tratar da esséncia que compde 0s
nUmeros ou conjuntos, mas de algo sobre os quais se incidem regras e normas, e que estabelecem
algum tipo relacdo com o sujeito do conhecimento.
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em parte, no modo como mateméaticos e filosofos encararam seus objetos de estudos. No
entanto, a influéncia exercida pela viséo platbnica sobre a ciéncia Matematica néo ocorre
de maneira estrita. N0s ndo podemos transportar a visdo que Platdo tinha de Matemética
até a atualidade. Entretanto, em grande medida, esta influéncia determinou uma maneira
especifica de se tratar e de se relacionar com as atividades que envolvessem a

Matemética.

Platdo desenvolveu uma viséo da Matemética em que objetos como conjuntos,
nimeros, pontos, linhas, etc, existem independentemente do sujeito cognoscente. Tais
objetos eram descobertos e ndo construidos ou mesmo inventados pela mente. Elas
possuem uma existéncia que os colocam fora do tempo e do espaco da experiéncia
sensivel ou mental, sendo considerados como objetos abstratos. Para os realistas
platbnicos, a Matematica descreveria o principio subjacente arealidade do mundo sendo
considerada uma verdade absoluta, pois*“(...) o cosmoéum todo ordenado. A Matemadica
expressa os principios dessa ordem e fornece compreenséao dela”.(Tiles, 2003, p. 331).
Nesta viséo, a natureza foiconstruida segundo regras matematicas. Para Platdo, a mente

possuiria todo o conhecimento sobre 0 mundo, cabendo ao homem encontrar a maneira

mais adequada de fazé-lo aflorar. No livro VI da Republica, o estudo da Matemética e

considerado como sendo o modo perfeito de se disciplinar e preparar a mente, na busca

pelas verdades eternas.

Platdo e os mateméticos da sua €época possuiam uma forte crenca nas

verdades das afirmacfes matematicas, mesmo quando estas n&o tinham qualquer relacéo
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com fatos empiricos. Por exemplo, eles acreditavam em fatos quanto aos nimeros
irracionais mesmo ndo sendo possivel mensuralos com os instrumentos daépoca. Para
eles, a experiéncia poderia dizer apenas como as coisas Se parecem e répo como
realmente sé. A visdo platbnica da Matemética pde basicamente trés questbes. A
primeira € determinar como objetos abstratos podem se relacionar com o mundo dos
objetos sensiveis. Este €0 problema da aplicacdo. A segundaéestabelecer o modo como
a mente humana descobre os objetos matematicos. Esta € a questéo epistemolégica. A
terceira seria determinar a necessidade de postular um mundo abstrato. Estaéa questéo
ontolégica. Nado pretendo tratar no presente trabalho a questdo da aplicacdo da
Matematica, pois requer um maior aprofundamento do modo operante da Matemética. Irei
me limitar as segunda e terceira questdes, por estarem mais em acordo com meus

interesses atuais e por dependerem mais de um embasamento nitidamente filoséfico.

A maneira como Platdo tentou responder estas questdes no Ménon, na
Republica e noFilebo, apesar de todas as transformacdes ocorridas tanto no modo de se
encarar a Matemética quanto na filosofia, ainda sdo vistas como padrdes as respostas
contemporéneas a estas mesmas questdes. Quanto a primeira questdo, a da aplicacéo,
Platdo acreditava que todas as coisas sensiveis por serem coOpias das Formas
participariam da mesma realidade. As Formas seriam os modelos, eternos e tnicos, de
todas as coisas. Quanto a segunda, a epistemoldgica, a mente humana seria formada

pelo mesmo substrato que o da mente universal e que, deste modo, poderia atingir o

conhecimento das coisas eternas e imutaveis, como 0s objetos mateméticos, pelas

lembrancas do que foi visto nesta realidade superior. Quanto a terceira questdo, a
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ontolégica, a existéncia de um mundo abstrato seria devido a necessidade de se
estabelecer algo que servisse de referéncia fixa as mudancas sofridas pelas coisas
sensiveis. As formas do mundo abstrato seriam uma espécie de padrdo para que as
mudancas sofridas pelo mundo sensivel se efetivassem. De tal modo que uma semente
ndo poderia se transformar em uma pocad’&gua ao invés de umaéarvore. Apesar de suas
tentativas, ndo € facil perceber como Platéo explica no corpo de sua teoria ontolégica e
epistemoldgica, de modo satisfatorio, o que vem a ser tanto a“participacéo” das coisas
sensiveis nas abstratas e como se aplica a uma“descoberta” Matematica quanto o modo

como érealizada a rememoracdo desta realidade em que se busca patrticipar.

Apesar de todas as transformacdes sofridas pela visdo Matemética de cunho
platdnico ao longo do tempo, de um modo geral, as varias vertentes modernas em filosofia
da Matemética recusam um ou outro postulado aceito pelo platonismo matematico
cléssico. Isto se deve, basicamente, a tensdo criada pelo platonismo cléssico entre
ontologia e epistemologia. O modo como as questdes ontologicas e epistemoldgicas

foram relacionadas pelo platonismo criou a dificuldade de ao se supor como fato uma

delas se inviabiliza a outra. Assim, ao se supor o carater abstrato dos objetos
matematicos, se cria a dificuldade de explicar como a mente pode obter algum
conhecimento sobre estes objetos abstratos. J4, ao se supor a existéncia de conhecimento
acerca de objetos mateméaticos, nega-se o carater abstrato e permanece a dificuldade de

se esclarecer a natureza dos objetos matematicos.
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Apesar das vérias criticas, o platonismo, ocupa o espaco central na filosofia da
Matematica, bem como na maneira como 0s matematicos expdem suas teorias. Os
matematicos tém a tendéncia de pressupor a existéncia de qualquer objeto matemdtico que

necessitem para solucionar um teorema. Quando se afirma, por exemplo, ha geometria

euclidiana, que entre dois pontos existe uma linha reta, estase admitindo, em principio, a
existéncia de linhas retas. Assim, o realista afirma que numa igualdade como 2 + 2 =4
existem independentemente da mente, algo a qual 2, 4 se referem, uma operacédo de

“soma” (+) e arelacéo “igual a” (=).

Para o realista platbnico, ndo existem o0s problemas ontolégicos e
epistemoldgicos. Para eles, 0 mundo é ordenado de uma maneira imutéveis e eternas,
tendo por base principios mateméticos. A utilidade da Matematica se deve, em parte, ao
modo como o mundo foi construido. O homem traria em si, de modo inato, a capacidade
de “(...) apreender os principios matematicos e reconhecé-los como verdadeiro acima de
gualquer duvida. (Tiles, 2003, p. 332). Deste modo, o conhecimento matemético é
resultado de uma intuicdo, que permitiria a “viséo” de maneira clara e irrestrita de tais
principios. A mente humana obtém por meio da intuicdo o conhecimento verdadeiro dos
principios matematicos. Devido a isto, os realistas réo se importam em encontrar
justificativas para o conhecimento matemético. Os sentidos “(...) s6 nos revelam o mundo
fenoménico cambiante da experiéncia sensivel’ (Tiles, 2003, p. 331). A verdade dos
principios matematicos pode ser apreendida imediatamente por quem esta preparado

para os compreender.
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Contudo, o mundo néo émais encarado como ordenado nem que a mente ou a
alma humana s& uma parte do Universo de modo que “(...) O microcosmo e o
macrocosmo espelham assim um ao outro, de tal modo que as harmonias de um seréo
reconhecidas pelo outro (...)” (Tiles, 2003, p. 332). Mundo e mente réo sdo mais
considerados como partes integrantes um do outro. O realista deve explicar como
podemos obter conhecimento, de um mundo que réo € mais imutavel, por meio de
métodos matematicos. Os realistas modernos devem responder como podemos afirmar

gue possuimos conhecimento de objetos matematicos ndo-concretos.

A discusséo sobre o conhecimento baseia-se, inicialmente, em ser uma crenca.
O sujeito deve ter uma crenca acerca do objeto ou de uma proposicdo acerca do mesmo.
Preciso crer que o que vejo em minha escrivaninhaéuma caneta. Contudo, esta ndo éuma
crenca fortuita, ndo € um mero palpite. Toda crenca, para ser considerada como
conhecimento, deve ser verdadeira e capaz de ser justificada. N& hacomo alegar que
sabemos algo se ndo somos capazes de dar a razdes que nos levam acreditar nisso. A
crenca deve ser verdadeira e as razbes devem obedecer a alguns critérios. Eu sei que 0
objeto a minha frente @uma caneta, por exemplo, pelo seu tamanho, aspecto, cor, formato
e pelo tracado que deixa no papel. Esta definicdo parece, a primeira vista, suficiente e
adequada. A partir dessa definicdo de conhecimento, s&o véarias as correntes filoséficas
gue buscaram uma resposta para a questdo se existe conhecimento a partir da
Matematica. Esta € uma resposta dificil de ser dada. Ela parte do principio de que

sabemos o que seja ter conhecimento acerca de algo. Basicamente, podemos considerar

duas correntes filoséficas. Ou se admite que possuimos conhecimento a partir da
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Matemadtica, pois este existe independentemente do sujeito ou se aceita que o
conhecimento advindo da Matemética é construido pelo homem e que éfruto da histéria e
capacidade humana. Filosoficamente, eles dividem se em platbnicos (ou realistas) ou
antiplatbnicos (ou anti-realistas). N&o € o caso de discutir qual das posic¢es estaou ndo
com a razéo. No interior desta discussdo estaa doutrina platbnica que mantém uma forte
influéncia na filosofia da Matemética, tanto na nossa concepcéo da natureza dos objetos
fisicos como no modo de entendermos o conhecimento desses objetos. Sem esquecer a
influéncia expressiva que exerce, principalmente na maneira como 0s matematicos
realizam e pensam seus trabalhos. E seraesta doutrina que pretendemos estudar nesta

dissertacdo e os problemas que ela propde para a filosofia da Matematica.

Na visdo platdnica classica, os objetos mateméticos existem e sao
independentes do sujeito. Neste sentido, tais objetos séo considerados objetos abstratos,
ao estando sujeitas aacdo causal. O fato de os objetos mateméaticos ndo estabelecerem
relacbes causais € um dos fatores que pesam contra o platonismo. Para os filésofos da
Matematica, o platonismo cléssico pecou ao admitir um conhecimento quase mistico, no
gual nossa capacidade de conhecer estaligada acapacidade de nossa almalembrar-se
do que presenciou em um mundo anterior a vida. Assim, para o platonismo classico, o
corpo fsico pode ter conhecimento somente de objetos fsicos, cabendo a alma o

conhecimento dos objetos e principios que ndo estdo no tempo hem no espaco.

Nos Uitimos anos, o artigo Mathematical Truth de Paul Benacerraf apresentou

a seguinte tese: os objetos mateméticos do modo como foram concebidos pelo
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platonismo ndo podem estabelecer uma relacdo causal com o mundo fisico. A introducdo
por parte de Paul Gettier, no artigo Is Justified True Belief Knowledge? da necessidade
de uma relacdo causal entre o objeto do conhecimento e o sujeito cognoscente,
impuseram ao realismo matematico a necessidade de explicar como podemos ter
conhecimento matematico se 0s objetos deste conhecimento ndo possuem nenhum tipo de
conexdo causal com o sujeito. Por exemplo, a caneta em minha escrivaninha age sobre
minha retina e esta sobre meus nervos Opticos de modo que se estabeleca uma relacdo
com meu sistema nervoso, permitindo com que eu a reconhe ¢a como um objeto que serve,
basicamente, para escrever. Com 0s objetos abstratos esta relacéo ndo ocorre. Nao ha
como o objeto abstrato interagir com meus sentidos de modo a causar uma impressao
sensivel capaz de gerar um tipo de reconhecimento. NBo h& como sujeito e objeto
interagirem um no outro. Deste modo, a conclusdo a que se chegaé gue o conhecimento

ndo é possivel, se supusermos que o0s objetos mateméticos séo abstratos.

O desafio é, portanto, explicar como conhecemos e que tipo de objetos séo,
afinal de contas, os objetos mateméticos. De fato, o0 esclarecimento acerca da natureza
dos objetos matematicos poderia nos ajudar a entender o modo como temos
conhecimento matemético. Esta maneira de atacar o problema cria uma dificuldade. Se
excluirmos a possibilidade de os objetos matematicos serem abstratos, estaremos
afirmando que eles sdo concretos (0 que, notadamente, B0 0 s80) ou criando a
necessidade de se postular um objeto que n&o seja nem abstrato nem concreto. A simples
negacéo de que 0s objetos matematicos réo sdo abstratos réo nos fornece muitas

alternativas. Os filésofos da Mateméatica contemporaneos tentam solucionar o problema
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epistemoldgico posto pelo argumento de Benacerraf, ora admitindo uma natureza
diferente aos objetos matematicos, ora, ainda, afirmando a necessidade de uma relacéo
causal no ambito da Matematica ou que 0 acesso a eles se opera por um tipo especial de

faculdade cognitiva.

A presente dissertacéo avalia algumas possiveis respostas dadas por filésofos
da Matemaética ao argumento de Benacerraf e as consequéncias que porventura surjam
destas respostas. Os fildsofos abordados serdo Hartry Field, que negao carater abstrato
aos objetos mateméticos e busca exclui-los das ciéncias fisicas; W. V. Quine, que adota
uma posicao contraria a Field e introduz uma viséo diferenciada ao realismo, atrelando a
Matematica as teorias cientificas, Mark Steiner, que tenta mostrar que a condicéo causal
ndo é condicdo suficiente para se abolir o realismo no campo da Matematica e por
Penelope Maddy que no livro Realism in Mathematics parte do pressuposto de que
percebemos objetos fisicos e onde a questdo principal seraencontrar o que permite com
gue estes objetos sejam de fato percebidos como tais. A percepc¢do da qual tratamos n&o
e de qualquer tipo de objeto, mas somente daqueles que obedecem a certos critérios. O
objeto em questdo deve, primeiramente, existir de fato, ndo sendo uma ilus& ou mera
idéia; além disso, deve desempenhar papel adequado na formacéo da minha crenca

perceptiva e ser o causador desta crenca.

Segundo Maddy, antes de percebemos um objeto fisico particular, devemos
formar um conceito acerca do objeto. Assim, antes de explicarmos como temos percepcéo

de objetos, devemos explicar como formamos conceitos acerca deles. Como um
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pressuposto da sua teoria da percepcdo, Maddy partirda de teorias psicolégicas e

neuropsicoldgicas que tentam explicar como obtemos o elemento conceitual dos estados
perceptivos. Desta averiguacdo, ela chega a concluséo parcial de que a habilidade de
perceber objetos fisicos € menos complexa que a habilidade de perceber formas

geométricas, porém ndo séo habilidades diferentes. As crengas em objetos fisicos ou em
figuras surgem da experimentacdo, manipulacdo, comparacao e pela visualizagéo constante

tanto de objetos quanto de figuras. Maddy parte da teoria de que somos capazes de

perceber conjuntos, assim como percebemos objetos fisicos. Para ela, sdo habilidades

semelhantes e desenvolvem-se do mesmo modo.

A partir do exemplo de que um sujeito vétrés ovos, Maddy levanta as possiveis
objecBes que podem ser feitas asuateoria, ou seja, de que o sujeitoé capaz de perceber
conjuntos. A primeira delas € negar-se a existéncia de conjuntos. Para desfazer esta
objecéo, Maddy recorre aos argumentos de Quine de que 0s objetos matematicos séo
fundamentais para a nossa melhor teoria do mundo. Assim, como conjuntos séo objetos
matematicos, eles ndo podem ser negados sem comprometer parte das teorias que
formulamos para explicar o mundo. A segunda objecéo é supor, como no platonismo, que
conjuntos sio objetos abstratos e, como tal, néo possuem localizacdo no tempo e no
espaco. Contra esta objecéo, Maddy adota o realismo dos conjuntos. Eles e xistem e estéo
localizados no espaco-tempo. O conjunto de ovos percebido pelo sujeito estaonde ele os
percebe, tanto com rela¢do ao espago que ocupam quanto ao tempo que permanecem
ocupando o referido espago. Deste modo, pelo menos para Maddy, conjuntos &m

localizacdo espaco-temporal, do mesmo modo que objetos fisicos. Os conjuntos estdo
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onde os objetos fisicos estdo, no caso, 0s trés ovos. Outro ponto que pode ser considerado
controverso, segundo Maddy, € a afirmacéo de que o sujeito vé conjuntos. Ela ataca as
objecdes a esta afirmacéo dividindo sua resposta em duas partes. Na primeira afirma que
a crenca numérica éperceptiva, pois existem provas empiricas, baseada em crencas néo-
inferenciais. O sujeito véa quantidade de ovos. Além disso, a crenca numérica faz parte de
uma gama de outras crencas perceptivas, como cor, tamanho, localizacéo dos objetos e

nos diferentes modos de se tomar dois elementos quaisquer de uma determinada

guantidade.

Segundo Maddy h& quatro possiveis candidatos a serem os sujeitos da
propriedade numérica. Estes candidatos s&o agregados, conceitos, classes ou conjuntos.
O mais indicado s&o os conjuntos, por serem mais simples, de f&cil manejo e por gerarem
uma eficiente teoria Matematica. Porgque os conjuntos sao os mais indicados como suijeito
da propriedade numérica € que podemos dizer que a crenca perceptiva de que se tém trés
ovos &, em consequéncia, uma crenga em conjuntos. Isto é possivel, pois 0s conjuntos sao
0s objetos matemadticos que melhor se ajustam as teorias matematicas utilizada na
explicacdo dos fendbmenos que ocorrem neste mundo. Um Uitimo ponto é a garantia de que
0 conjunto participa de modo causal apropriado da geracéo da crenca do sujeito, no caso,
de que ele esta percebendo um conjunto com trés ovos. Para entendermos esta avaliacéo

devemos entender o0 que a teoria causal do conhecimento provocou na filosofia da

Matemética e 0 problema epistemoldgico que surge a partir de sua adocéo.
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Contudo, em seus escritos posteriores, Maddy entrara em desacordo com o
argumento da indispensabilidade, como postulado por Quine, e sobre o qual baseia sua
argumentacao no livro citado. No livro Naturalism in Mathematics, Maddy revé a sua
posicdo. Apesar de ainda buscar compatibilizar o naturalismo de Quine e o realismo, ela
ndo pressupora ambos de uma maneira o dogmatica. Maddy buscara reescrever o
argumento da indispensabilidade de um modo que este contemple a pratica Matemética
atual (o que, segundo ela, n&o ocorre na forma como foi delineado por Quine), além de dar
um maior énfase ao modo como a Matemédtica € encarada pelos mateméaticos, pois o

método matematico difere demais dos métodos cientificos. Para Maddy,

“(...) A reacdo do naturalista quineano € insistir, entretanto, em que as

justificacbes verdadeiras para varias afirmagdes de existéncia
Matematica derivam do papel da Matematica na ciéncia, que (muito do)
gue mateméticos verdadeiramente dizem em defesa das suas
afirmacdes de existéncia, seus axiomas e suas decisdes metodologicas
ndo véem ao caso. (Maddy, 1997, p. 183 - 184)".

Em sua nova viséo do naturalismo, ela entende que “(...) Como naturalistas
matematicos, entdo, nds abordamos a Matematica em seus préprios termos. (...) nos
perguntamos agora o que a prética Matematica pode nos dizer sobre a ontologia da
Matematica. (Maddy, 1997, p. 185). Além disso, ela buscara afastar as questdes
epistemoldgicas e ontolégicas da Matematica da dependéncia tanto da Ciéncia quanto da
Filosofia, pois a Matemadtica”(...) ndo érefutavel por qualquer tribunal externoaMatemética
e nem necessita de qualquer justificagdo, além da prova e do méodo axiomatico.”(Maddy,
1997, p. 184). Para Maddy, as questbes filoséficas acerca da natureza dos objetos

matematicos e do acesso a eles ndo podem ser respondidas pela Filosofia tradicional,
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pois “(...) Enquanto, algumas questbes epistemoldgicas e ontoldgicas tradicionais sobre a
ciéncia natural podem ser naturalizadas como questdes cientificas, parece que nenhuma
das questdes epistemoldgicas tradicionais e somente as mais simples questdes
ontolégicas sobre a Matemdética podem ser naturalizadas como questdes
matematicas.”(Maddy, 1997, p. 192). Para ela, questdes filosoéficas ndo podem ser

consideradas como justificativa para a descoberta ou uso de um determinado teorema ou

axioma. Tais questdes, entretanto, sdo consideradas importantes como inspiracdo.Istonéo
significa que a aceitacdo de uma determinada posicéo filosofica seja mais adequada do
gue uma outra, mas que a existéncia de umatomada de posicéo filosofica pode facilitar a

definicdo do caminho a ser percorrido ou a descoberta de teoremas”.

Em suma, a intencdo desta dissertacdo €&, partindo-se do modo como \&rios
pensadores tentaram responder as questdes deixadas pelo modo como a Matemética foi
definida filosoficamente pelo platonismo, perceber as diferentes visdes colocadas por
Penelope Maddy. Tentaremos entender como Maddy parte de uma viséo realista da
Matematica com base naturalistica e chega a uma posicdo que tenta tornar a Matematica

senhora das questfes e respostas que devem ser postas acerca de sua metodologia.



REALISMO

O filésofo realista acredita que as coisas existem fora de nés. No interior do debate
filosofico, a crenca basica que um realista pode sustentar € a de que objetos fisicos como
mesas, cadeiras, canetas existem independentemente do observador e do que este pensa
acerca delas. As coisas sao como sdo, nao sao forjadas pela mente e tém uma existéncia
objetiva. O conhecimento que nds podemos ter destes objetos ndo interfere em sua
existéncia. Eles ndo sdo formulacdes d e nossas mentes ou idéias formadas ap6s uma gama
consideravel de experiéncias. Para o realista a frase “ha uma colher na gaveta” significa

apenas que, ao abrirmos a gaveta em questao, encontraremos uma colher. Uma afirmacéo
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como esta ndo emite uma possibilidade, mas um fato objetivo. A colher existe objetivamente

na gaveta.

Para o platdnico, os objetos fisicos se reportam a universais que sao abstratos e com
existéncia independente da mente, podendo ser alcangados por esta. Numa primeira
interpretacao, existiriam tantos universais quantos sao 0s objetos fisicos existentes. Uma das
criticas feitas a teoria de Platéo é a de justamente inflar de modo desnecessario o seu mundo
das Idéias. No realismo de Quine, 0os objetos fisicos existem na medida em que sao
necessarios a alguma teoria. Se eles ndo servem para a teoria que explica um determinado
fenbmeno, entdo ndo ha a necessidade de serem postulados, nem que se acredite neles.
Estes objetos ndo existem nem para a teoria, nem para o sujeito que a utiliza como resposta
a um fendmeno. Ele ndo pertence ao rol dos objetos passiveis de explicarem e darem
consisténcia as melhores teorias que formulamos acerca do mundo. A admisséo de tais
objetos faria com que a regra de simplicidade, que no dizer de Quine; “(...) orienta na
atribuicdo de dados sensiveis a objetos”.(Quine, 1975, p. 234) fosse negligenciada, inflando o

mundo de objetos que n&o cumprem papel algum.

Outra questdo acerca da existéncia de objetos € se esta dependeria, de algum
modo, da linguagem. O problema ontoldgico seria, na verdade, linguistico. Esta questéao
surge do fato de que nateoria da referéncia de Frege para cada nome deve existir algo a que
este nome se refira. A palavra “arvore” deve referir-se a um objeto Unico e inconfundivel. Ao

ouvir “arvore” deve-se pensar em um “vegetal de grande porte, lenhoso” e ndo em um animal.

Esta observacao partiria do principio de que coisas sdo homeadas simplesmente

porque existem. Se existe o termo, entdo existe o objeto. Se se pode falar acerca de um
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determinado objeto, entdo este é tido como existente. Para Quine, atribuir existéncia a algo
apenas porgue este possui um nome que o individualiza se deve ao fato de se confundir
nome e significado. O termo “arvore” € a referéncia do objeto chamado arvore. Neste caso,
para o termo existe um significado. Contudo, o termo “Apolo”, apesar de podermos dar-lhe
um significado, ndo quer dizer que exista e de um modo irredutivel um ser que a ele se ligue.
N&o existe, de fato, um homem com os aspectos atribuidos ao deus romano. Deste modo,
nomes nao acrescentam nada a questao da existéncia ou ndo de um objeto. Nomes séo
palavras que podem ser eliminadas de uma afirmac&o, como prop6s Russell, ao formular a
teoria das descricfes. O termo “Apolo” da expresséao “Apolo é belo” pode ser substituido por
“0 deus da musica é belo”, onde a expressao apenas significa que “algo que € "o deus da

musica” € belo”. Transferimos a necessidade de existir ao termo “algo” e ndo mais ao termo

“Apolo” que seria o significado atribuido a expresséo “o deus da musica”.

O problema surge quanto tentamos extrapolar a filosofia de Quine para a
Matematica. Se os objetos postulados por uma teoria sdo necessarios para as explicacdes
gue a teoria viabiliza, entdo, quando uma teoria Mateméatica coloca um certo sistema
numeérico na formulacdo de um axioma ou teorema, devemos pressupor gue 0s numeros que
compdem o sistema devam de fato existir. Os nimeros sao objetos, assim como atomos ou
ondas, idéias que podem ser atingidas apenas pela mente, nomes ou simplificacdes que
auxiliam as nossas Ciéncias naturais? Com isso, caimos no campo dos universais, pois
podemos aventar a hipotese de que os nimeros sao entidades universais que permeiam a

Ciéncia. E de uma certa maneira retornamos ao platonismo.
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Para Platédo, as Formas serviriam de matriz aos objetos percebidos pelos sentidos.
Os objetos fisicos seriam copias imperfeitas das Formas. Assim, a forma triangular somente
€ percebida como tal, porque teriamos tido acesso, por meio de nosso intelecto, a idéia da
“triangularidade”, que estaria no mundo das Formas. Para um platénico o mundo é como ele
€ por causa das Formas gue existem e sempre existiram, fornecendo o padréo de construcao
do mundo fisico. Compreendemos mais e melhor o mundo a partir da compreenséo das
Formas. P or este motivo, o fildsofo deveria afastar-se dos objetos da percepcéo, pois estes,
como copias imperfeitas, o impediriam de compreender a realidade do mundo. Para o
platbnico, a teoria das Formas é indispensavel para a compreensao do mundo fisico. As
Formas, segundo Platdo, seriam responsaveis pela regularidade e ordem dos
acontecimentos no mundo. Agora, poder-se-ia perguntar se existe uma identidade entre as
Formas e os universais. Existem argumentos que supdem tal identidade e outros para os
guais as Formas sédo uma classe a parte dos universais. Nao entrarei no meérito da questao,

contudo como simplificacéo admitirei que Formas e universais séo idénticos.

Quando um objeto tem a caracteristica de ter a cor verde, esta ndo passa a ser
exclusiva dos objetos, por exemplo, uma maca. O objeto ndo € o Unico objeto verde que
existe no mundo da nossa percepcao. A possibilidade de “ser verde” pode ser atribuida a
varios objetos diferentes, o que Ihe confere o atributo de universal. “Verdor” € um universal e
tudo o que pode deter esta caracteristica passa a ser visto como um “caso” deste universal.
Visto deste modo, universais, como cores, formatos, sdo idéias que permeiam nossas
experiéncias diarias, elas sdo “(...) parte da experiéncia cotidiana, e suas instancias sao

percebidas diretamente.”(Moravcsik, , p. 272). Argumentos como estes admitem que 0s

varios objetos particulares possuiriam um atributo que seria tido como universal. Este atributo
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universal faria com que os objetos que partilhassem deste mesmo atributo teriam a mesma
natureza. Algo que permeia estes objetos o fariam ter a mesma qualidade. Varias folhas
verdes de arvores teriam o atributo “verde” porque algo em suas naturezas as fariam verdes.

No caso, o universal de ser verde ou “verdicidade”.

Alguns filésofos véem a questéo dos universais como uma questao de linguagem.
Algo é “verde” desde que o termo “verde” tenha algum significado. A expressao “maca e
verde” somente serd uma afirmacgao verdadeira se o termo “verde” for significativo por me
reportar a um tipo especifico de informacdo. Em uma linguagem platénica, por aludir a um
universal. Por esse motivo, alguns fildsofos admitem a existéncia de universais, pois “(...) a
afirmacéao é que em qualquer frase de forma sujeito/predicado, ao menos o predicadodeve
designar um universal(...)” (Quine, 1975, p. 229). Este predicado deve ser abrangente em
qualquer linguagem possivel. Se uma linguagem possivel possuir a construcéo
sujeito/predicado, entdo o termo que ocupar a posicao do predicado devera estar referindo-
se a um universal. Na frase “a maca é verde”, o termo “verde” deve, em qualquer lingua,

indicar um universal, a “verdicidade”, comum a tudo que é verde.

Apesar de sermos capazes de indicar com precisao o objeto designado pelo termo
“macd”, ou em uma linguagem mais precisa, estabelecer uma relacdo causal com o objeto
“maca”, ndo ha quem possa indicar, com igual precisdo, o objeto do termo “verde”. Nao
estabelecemos uma relagéo causal com algum objeto designado pelo termo “verde” O
problema com o platonismo € nao ser capaz de explicar como é possivel o conhecimento dos

universais. Ele ndo explica como algo que ndo afeta nem é afetado pelos nossos sentidos
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possa ser conhecido. Nao explicam como um objeto, que ndo estabelece relacdo causal,

pode ser conhecido.

Num primeiro contato temos a impressao de que a teoria de Quine remete a
existéncia de algo como 0s universais quando se trata da Matematica. Esta impressao o
coloca, francamente, como um realista e que pouco altera a influéncia do platonismo.
Contudo, ndo é isto que ele afirma. Os objetos matematicos ndo existem independentemente
das teorias, mas somente quando s&o postulados por elas. Assim, ao desenvolver uma teoria
gue necessite de um novo sistema numérico, este passa a existir para aquela teoria e para

as consequéncias advindas deste novo sistema. Para Quine,

“(...) As palavras “casa’, “rosas” e “ocasos” sdo verdadeiras de diversas entidades
individuais que séo casa e rosas e ocasos, e a palavra “vermelho”, ou “objeto
vermelho”, é verdadeira de cada uma das diversas entidades individuais que sédo
casas vermelhas, rosas vermelhas, ocasos vermelhos; mas ndo ha, além disso,
gualquer entidade, individual ou ndo, nomeada pela palavra “vermelhiddo” nem, do
mesmo modo, pela palavra “casidade”, “rosidade”,”ocasidade”.” (Quine, 1975, p.
234).

Além disso, se levarmos em conta que ndo existe, em si, o “verde”, podemos
entender como argumentos, como os levados a efeito por Quine, se contrapdem ao
argumento de “um universal para diferentes particulares”. No argumento de Quine, atributos
tidos como universais podem ser retirados das frases, sendo até mesmo considerados como
irrelevantes. No caso da frase “a maca € verde” é necessario que exista o objeto designado
por “macad” da cor verde, e ndo 0s universais “maca” e “verde” para que a frase seja

considerada como sendo expressao fiel de algo existente. O mesmo poderiamos pensar
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acerca da Matematica. Se um teorema necessita de nimeros transfinitos , entdo posso supor

gue eles existem.

Com isso retomamos o0 argumento de que universais existem, desde que
necessarios a teoria que os postula. Portanto, sera a Ciéncia que ira pronunciar-se a
respeito da existéncia ou ndo de universais. Os universais serdo postulados pelas teorias
das quais a Ciéncia lancar méo para explicar o mundo. Se na teoria que a Ciéncia tiver,
por exemplo, sobre as macas for necessario a existéncia de um universal para dar
consisténcia e veracidade a dita teoria, entdo devera ser admitido como existindo tal
universal. Mas podemos nos perguntar se universais postos como existentes pela Ciéncia
nao serdo apenas uma forma de simplificacao ou, entdo, uma explicacéo “ad hoc” mais
elegante para algo que ainda nao foi percebido pela Ciéncia em voga. No final, fica a
pergunta de como podemos ter conhecimento destes universais. De qualquer modo, tanto
0 argumento platdnico acerca dos universais quanto os argumentos mais modernos de
uma ontologia “naturalizada”, ndo respondem a questao de por que a existéncia de
universais é necessaria para a nossa explicacdo de mundo. Sera que ndo poderiamos
explica-lo sem postular qualquer tipo de universal? No ambito da linguagem tal
necessidade foi posta de lado, agora, ndo poderiamos fazer o mesmo no ambito de

nossas Ciéncias?



REALISMO NA MATEMATICA
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O realismo tem uma forte influéncia na filosofia da Matematica. Ele é percebido no

modo como sédo tratados 0s objetos matematicos. O realismo afirma que os objetos
matematicos - nimeros, figuras, conjuntos - existem independentemente de nossas mente,
sendo eternos, imutaveis e como estando fora do tempo e do espaco. Para o realista,
todo e qualquer objeto postulado pelos teoremas ou axiomas existe de fato, sendo
considerado objeto abstrato. O mateméatico néo cria os objetos que postula. Em suas
pesquisas, 0s matematicos, apenas os descobrem e descrevem seu comportamento.
Para o realista, ndo € relevante se questionar se um determinado teorema € valido ou nao
por possuir uma demonstragéo nao-construtiva, como fazem os intuicionistas. O fato de

ndo podermos determinar, com exatidao, o nimero de casas decimais dop ndo interfere

7

na realidade do numero. Este é real para o corpo da Matemética e existe
necessariamente. Como dito anteriormente, o problema desta visdo é explicar como
podemos ter conhecimento de objetos g ue ndo afetam nossos sentidos; que nao podemos

perceber pela experiéncia sensorial.

Na teoria das Formas, Platao afirma que podemos ter conhecimento das Formas
abstratas por as termos contemplado antes do nascimento. As Formas nao podem vir
através dos sentidos, apesar de estes serem uma condicédo necessaria ao conhecimento.
Por meio dos sentidos tomamos contato com o mundo fisico. E, deste contato,
“relembramos” do conhecimento adquirido quando no mundo das Formas. O mundo dos
sentidos ou da percepc¢éao sensorial foi construido segundo o padréo dado pelo mundo
das Formas. A Matemética, a partir das imagens que produze, tais como figuras e

ndmeros cumpre, na teoria platbnica exposta na Republica VI, um papel proeminente, pois
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impulsiona o filésofo as regiées superiores tornando a mente capaz de perceber os

objetos que ai existem.

Escolas anti-realistas

Devido a estas dificuldades com o platonismo surgiram varias escolas filoséficas
gue se opdem a alguns de seus aspectos. Estas escolas anti-realistas se fixaram em um
ou outro aspecto, na tentativa de dar outra visdo da filosofia da Matematica,
principalmente face as novas descobertas levadas a efeito no processo de crescimento
da Matematica. A introducdo dos conjuntos transfinitos, dos limites, entre outros,
demandaram por diferentes abordagens tanto a Mateméatica quanto a Filosofia. A
influéncia da teoria platdnica da realidade n&o era mais suficientemente capaz de fornecer
respostas satisfatorias aos problemas cognitivos e ontolégicos surgidos com as novas

teorias matematicas que aparecem ao final do século XIX e inicio do século XX.

As principais escolas contrarias ao realismo sédo o intuicionismo, que sera
contrario a idéia de um infinito atual e de teoremas que ndo possuem uma demonstragéo
passivel de ser e ncontrada a partir de um nimero calculavel de etapas; o formalismo, onde
0s objetos matematicos sao considerados como as pecas de um jogo de regras pré-
determinada pelo jogador, e o logicismo, que encara a Matemética, notadamente a
aritmética, como sendo redutivel a I6gica. Consideremos alguns aspectos relevantes
destas trés escolas; como elas tentam ser contraria ao realismo e como, nesta tentativa,

acabam introduzindo novos problemas.
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Logicismo

Para Frege e demais logicistas, as leis da aritmética podem ser reduzidas as leis
|6gicas. Para tanto, € necessario que as noc¢des que pertencem a aritmética possam ser
definidas em termos de noc¢des que pertencem aldgica e que os teoremas da aritmética
possam ser demonstrados a partir de axiomas da I6gica. A l6gica cumpriria, deste modo,
um papel fundamental na filosofia fregueana, sendo considerado o principio mais
elementar dos enunciados matematicos. De tal maneira, que sem uma légica correta, ndo
se poderia obter nada correto na filosofia, e por consequéncia, na Matematica. Frege
buscava fornecer “(...) uma defesa filoséfica das pretensdes da Matematica a ser um
corpo de conhecimento objetivo (...)" (Tiles, 2003, p. 340). Além disso, buscava dar uma
resposta as correntes filosoficas que viam a Matematica como uma questao sobre
representacdes (psicologismo) ou como um jogo de simbolos formais, 0s quais dariam
liberdade aos matematicos de criarem quaisquer sistemas numéricos, pois ja que 0s
nameros sdo apenas simbolos podem ser agrupados, desde que obedegcam a regras
formais de criacao e arranjo. Por serem dedutiveis de leis l6gicas basicas e definicdes, os
enunciados da aritmética séo tidos como sendo verdadeiros e analiticos. Para tanto, os
logicistas teriam que mostrar que as negacfes das proposicdes matematicas sdo

autocontraditorias e as leis matematicas podem ser derivadas de leis l6gicas.

Para que as negacdes das proposi¢cdes matematicas sejam consideradas

autocontraditorias seria necessario demonstrar que
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“(...) se essas definicbes sdo analises corretas do significado de termos
aritmeéticos, se o conjunto de axiomas tedricos sdo em si mesmo analiticos de
uma maneira relevante e se sendo derivaveis em uma légica de primeira ordem
de proposicOes analiticas via definicbes representando analises corretas
constituidas, segundo leis de ndo contradi¢do.”(Maddy, 1990, p. 13).

Quanto a reduzir as leis da légica, fica a questdo de que a logica adotada por
Kant ndo era a mesma que a de Frege, portanto dever-se-ia perguntar a qual l6gica se
estareferindo-se - & aristotélica ou a teoria dos quantificadores. Além disso, ndo se sabe
bem ao certo o0 que seja, em Frege, “a analise correta do significado de um termo
matematico”. Assim, para o logicismo ser isento de objecdes ha que se mostrar que a
teoria dos conjuntos é parte da légica. Entretanto, este é ainda um ponto em aberto de
dificil definicdo. Apesar disto, para os logicistas, diferentemente dos intuicionistas, esta
implicito que todo enunciado é demonstravel. Para Frege, todo enunciado pode ser

demonstravel, pois podem ser definidos em termos puramente l6gicos.

O conhecimento que temos do numero € racional e a priori, ou seja, “(...) 0
conhecimento que se obtém, com o auxilio do “olho da razao”, contemplando as estruturas
atemporais da realidade numérica é um conhecimento a priori” (Barker, p. 106). Ao admitir
um conhecimento a priori, em que alguém pode entender a linguagem dos nimeros sem
saber a teoria e as leis mateméticas, apenas pela racionalidade, ndo é retomar o
racionalismo. Apenas que, para Frege, “analitico” quer dizer reduzir as leis da aritmética
as da légica. Deste modo, admitir que temos um conhecimento racional € 0 mesmo que
aceitar um conhecimento direto e claro de que as leis da I6gica persistem nas leis
aritméticas. Por esse motivo era importante aos logicistas reformular as leis da propria

|6gica e definir os termos que possibilitariam deduzir as leis aritméticas das leis l6gicas.
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Para Frege, a verdade de uma proposicdo € independente do sujeito. Frases séo
verdadeiras ou falsas dependendo apenas do dominio em que estdo inseridas. Elas nao
dependem do conhecimento ou da capacidade humana em conhecé-los. A légica passa a
ser considerada como a linguagem ideal para expressar o conhecimento objetivo dos

homens e as estruturas da realidade.

Ja para os positivistas l6gicos, a Matematica ndo é uma Ciéncia objetiva. Ela ndo
possui objeto de espécie alguma. N&o existiriam objetos l6gicos que tornariam as leisda
aritmética verdadeiras ou ndo, independentemente do sujeito. Para alguns, as leis da
Légica e da Aritmética sao verdadeiras apenas por convencao. Para resolverem as
inconsisténcias do sistema l6gico-matematico, os positivistas caem em um
convencionalismo. Eles fazem da Matematica apenas um objeto das decisées humanas.
Esta atitude confere uma explicacéo facil aos teoremas e axiomas matematicos. Estes
passam a ser visto como parte da linguagem que adotamos para comunicarmos n0Sso
conhecimento e descrever a nossa realidade. Tanto a Légica quanto a Matemética
passam a ser considerado um tipo de linguagem. Contudo, permanece o problema de se
explicar como esta linguagem estabelece relacdo com o mundo fisico. Os positivistas
I6gicos aceitam o realismo quanto ao mundo fisico e, ndo quanto a Matematica. Esta
possibilidade de reestruturacdo do logicismo, somente atenderia a sua proposta se
pudesse estabelecer com clareza a distingao entre linguagem e realidade, ou seja, entre 0
gue € empirico e 0 que ndo o &, e qual a linguagem que expde com justeza a realidade

empirica. Sem isto tal projeto esta fadado a falhar.
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Formalismo

O programa formalista pretendia erradicar as ambiglidades dos enunciados
matematicos. O logicismo embaracou-se em varios paradoxos. O paradoxo de Russell,
por exemplo, demonstrou que o sistema de Frege, que buscava fundamentar a aritmética
em bases logicas, era inconsistente. Pois, era possivel expressar o conceito “é uma
classe que pertence a si mesma”. Digamos, se A pertence a si mesmo, entao A € um
membro de si mesmo se e somente se A ndo é um membro de si mesmo, logo uma

contradicao.

Além disso, o logicismo aceitou objetos matematicos dos quais néo se poderia
demonstrar a existéncia através de um numero finito de passos. Tais objetos séo tidos,
pelo logicismo, como consequéncia de propriedades dos conjuntos infinitos, governados
por regras légicas comuns aos conjuntos finitos. O programa de Hilbert propde-se a

erradicar estas contradi¢cdes ao admitir uma Matematica que apenas manipula simbolos.

O formalismo € contrario ao realismo ao postular a Matematica como um jogo que
obedece a regras pré-determinadas. Sendo tais regras matematicas e axiomas apenas
criagcbes humanas. A Matemética fica restrita a manipulacdo de simbolos, vazios de
sentido e sem significado. O exemplo mais comum é o do jogo de xadrez onde 0s objetos
matematicos cumpririam o papel de pecas e as proposicdes, das regras. A Matematica
fica deste modo esvaziada do seu conteudo ontolégico. Ela torna-se umas disciplinas
neutras, independentes de qualquer objeto (nUmeros e conjuntos) do universo. A
Matematica passa a ser considerada uma ciéncia formal. Com esta formulacéo, a

Matematica fica imune a verificagdo empirica. A no¢do de verdade passa a ser o
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resultado das inter-relacdes estabelecidas entre os teoremas, permitindo que as
contradi¢cdes sejam facilmente percebidas. As contradigdes sdo teoremas ou hipoteses
gue rompem com as regras estabelecidas. Assim, se tentamos demonstrar construcoes
do tipo “triangulo € quadrado” fica Obvio que estamos tentando demonstrar uma
contradicdo. Tal construcédo fere as regras da geometria, 0 que o torna impossivel de ser
construido, no jogo ordenado pelas regras que definem como construir triangulos,

guadrados e as relagdes de igualdade.

Nesta visdo, a Matematica € uma ferramenta para a resolucdo de problemas,
onde os simbolos usados tém significado apenas nas relacdes que estabelecem no jogo
que realizam. Os objetos matematicos encarados como simbolos nao tém significado
intrinseco, nem independente do sujeito. O conhecimento matematico € relevante apenas
guanto as relacOes estabelecidas pelos objetos e as regras que os governam. Um
formalista ndo esta interessado nas relacdes que a Matematica estabelece com o mundo
fisico. Se esta relag&o existir, ndo tem nada a ver com a Matematica. E suficiente, apenas,
gue os enunciados matematicos e axiomas sejam consistentes e sirvam como ponto de
partida para simbolos logicos. Assim, “(...) sua introducéo se justifica se torna possivel a
solucéo de problemas preexistentes, e caso se possam demonstrar a consisténcia do
sistema total, que consiste nos novos simbolos juntamente com o antigo sistema que eles

ampliam”.(Tiles, 2003, p. 347).

Mas como demonstrar que um axioma ou teorema matematico é consistente? O
simples fato de se poderem derivar novos simbolos a partir de simbolos ja fixados pelo

seu uso em sistemas matematicos formais Ihes garante a consisténcia? Para o programa
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de Hilbert, a consisténcia é garantida, desde que os axiomas derivados determinem
modelos que possam ser construidos efetivamente. Modelos de enunciados que
necessitem de conjuntos infinitos enfrentam o problema de n&o possuirem modelos
passiveis de serem construidos. Portanto, como fundamentar o uso de simbolos, objetos,
enunciados ou operacoes infinitas a partir de enunciados finitos? Como garantir a

consisténcia desses enunciados?

Hilbert propde em sua teoria a questdo da consisténcia “(...) como uma
propriedade formal dos sistemas de simbolos” (ibid.). Para mostrar que um enunciado,
gue necessite do pressuposto do infinito, € consistente, basta mostrar que sua afirmacao
e negacao podem ser demonstradas através de construcoes finitas, que a demonstracao
utiliza passos construtivos através de um método finito. Para Hilbert, os termos ndo-16gicos

dos axiomas ndo tém um significado fixo, ndo tendo, por consequiéncia, valor de verdade.

Os axiomas sdo verdadeiros ou falsos dependendo da interpretacéo que Ihes é
dada. Assim, a afirmacédo “a menor distancia entre dois pontos € uma reta” sera
verdadeira de acordo com o sistema matematico (no caso, o tipo de geometria) de que o
enunciado faz parte. Ele somente pode ser considerado verdadeiro em uma geometria de
cunho euclidiano. Para Hilbert, os sistemas de simbolos sao finitos, mesmo que estejam
se referindo a sistemas infinitos. A parte infinita ndo criaria inconsisténcia na parte finita, ja
gue nao lhe acrescenta nada. A Unica parte a ser considerada significativa na Matematica
¢ afinita. Deste modo, a parte infinita € uma ferramenta a partir da qual é possivel derivar

afirmacgdes da parte finita livre de incorregdes.
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Com isso, um sistema de axiomas sera consistente somente se a contradicao nao

puder ser deduzida por meio das leis légicas. Assim,

“Um axioma a é independente do conjunto Sde axiomas simplesmente no caso
de anao poder ser deduzido de S por meio de leis da légica. Como, por causa
disto, a é independente de S, no caso do conjunto S; ~a € consistente. Hilbert
pode (e o fez) demonstrar que por meio de provas de consisténcia resulte
independéncia.”(Blanchette, 1996, p. 319).

Contudo, o teorema de Gdodel, segundo o qual ndo é possivel demonstrar a ndo-

contradicdo de um sistema S por meio de axiomas, definicbes ou regras de deducao do
préprio sistema S, mas apenas por meio de um outro sistemas;, mais rico em elementos
I6gicos. Este teorema colocou em duvida os métodos utilizados por Hilbert para provar a
consisténcia de um sistema por meio da deducao da ndo-contrariedade do mesmo. Pelo
método de Hilbert, o conhecimento de um membro a do sistema S é compativel com o
conhecimento das frases que expressam este membro a, daqueles que nao expressao
membros de S. O conhecimento matematico serd das expressdes que contenham o
membro aem questdo. E necessario, contudo a apreensao dos conceitos deste sistemaS

para se compreender suas definicdes e a linguagem formal utilizada.

Nesta viséo, a relacdo entre Matematica e o mundo fisico ndo é relevante. Caso a
Matematica diga algo a ciéncia fisica € pura curiosidade. Para os formalistas, questdes
sobre a aplicabilidade da Matematica ndo sdo significativas. Eles importam-se em
encontrar meios de justificar as nossas crengas na Matematica e a buscar os meios como

a adquirimos. Para estes criticos, “(...) uma das tarefas de uma filosofia da Matemética é
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explicar com que direito os seres humanos com capacidades finitas pode introduzir e

pretender compreender simbolos que representariam o infinito (...)” (Tiles, 2003, p. 346).

Intuicionismo

O intuicionismo na filosofia da Mateméatica procura encontrar uma saida ao
problema do infinito, como uma cole¢&o completa. De um modo geral, o infinito era
entendido como sendo meramente potencial ou incompleto. A idéia do infinito ja fora
posta pelos gregos na antiguidade. No século V a.C. em um comentario ao trabalho de
Euclides, Proclo afirma que, ao dividirmos uma circunferéncia, obtemos sempre um
namero de partes que é o dobro do numero de divisbes, ou seja, n divisdes
correspondem a 2n partes, e assim infinitamente, contudo esta observacéo foi aceita
apenas como sendo uma potencialidade de alguns sistemas. A teoria dos conjuntos
de Cantor recoloca a discusséo do infinito como um conjunto completo, além de dar-he
um tratamento matematico. Cantor, assim como Dedekind, percebera gue um conjunto
€ infinito quando possui uma correspondéncia biunivoca (um para um) com uma de
suas partes. Um exemplo seria 0 conjunto dos nimeros pares positivos (2n) e dos
nameros inteiros positivos (n). O conjunto dos numeros pares € um subconjunto dos
ndmeros inteiros ou em outras palavras, faz parte dos nimeros inteiros. Pelo axioma 5
Lv. | de Euclides, a quantidade de elementos do conjunto dos nimeros inteiros teria

gue ser maior que o0 dos numeros pares, 0 que nao ocorre, em principio.
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O principal pensador do intuicionismo foi 0 matematico L.E.J. Brouwer.
Segundo ele, quando se faz referéncia a conjuntos infinitos, ndo ha como verificar se
uma determinada propriedade atribuida ao conjunto € valida ou ndo ao longo de toda a
sequéncia. Por exemplo, ndo ha como provar se na expansao infinita do nimero p
existe ou nao existe uma série de cem numeros pares. O matematico intuicionista
somente poderia asseverar a verdade ou falsidade de um enunciado ao ser capaz de
dar uma demonstracdo ou uma contra-demonstracdo que em um numero finito de
passos obtivesse um exemplo especifico do objeto postulado. Para o intuicionista, a
demonstracdo deve construir o objeto postulado e identificar seus elementos. Toda
demonstracdo funcionaria como uma receita, com 0S pass0s necessarios para a
obtencdo, no caso, de m determinado nimero. Deste ponto de vista, somente a partir
de demonstra¢cBes construtivas seriam validados os enunciados matematicos. As
demonstracdes construtivas exibiriam um dos elementos ou objetos cuja demonstracao
postulam a existéncia. Por exemplo, usando A U- A sem ter nenhuma prova para A e

nem para - A. Para o intuicionista, para se afirmar AU B precisa-se de uma prova ou
de A ou de B. Suponha que $xyztalque X ’=2, onde x, y sdo irracionais e 2 racional.

A prova nao construtiva seria:
Sabemos que:

(@) _2é irracional,

(b) (2) -2 & ou racional ou irracional?
Se K=(_2) 2 for racional, entao
x=_2,y=_2,z=K

SeK=(2) 2 for irracional, entao:
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Para os intuicionistas, demonstragbes n&o-construtivas, como o exemplo
acima, vao contra a idéia de que o ponto de partida da aritmética seriam construcées
mentais da possibilidade de contagem no tempo. Nos casos em que ndo ha nem prova
nem refutacéo, ndo se pode ter certeza da verdade ou da falsidade dessas afirmacdes
e nem mesmo se & a questdo. Deste modo, deixa de valer o principio légico do
terceiro-excluido que determina que ou uma assercao ou a sua negacao € verdadeira.
A ldgica intuicionista ndo admite tal principio como tendo um valor universalmente
valido. Para eles, esse principio tem validade somente numa Matematica que faz
referéncia as grandezas finitas. O intuicionista duvida da consisténcia de afirmacdes
que considerem o infinito como uma totalidade completa ou potencial, pois ndo ha
como construir mentalmente essas estruturas. Deste modo, ndo ha como atribuir um
valor de verdade as afirmac¢fes que levem em conta um infinito completo, ja que ndo ha
como uma afirmagdo ser considerada verdadeira em um dominio ou modelo

matematico e em outro, nao.

Na verdade, os intuicionistas pensam numa Matematica que nao recorra ao
método de prova indireta, (reductio ad absurdum) onde a existéncia de uma objeto
matematico € provada pela simples demonstracéo de que nao existe uma contradicao,
como no exemplo acima dos nameros primos . N&o basta, portanto, provar que a
suposicdo da nao existéncia do objeto postulado provoca uma contradicdo. Os

intuicionistas, portanto, rejeitam muitas das provas matematicas que usam este
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principio e propdem uma Mateméatica com um rigor I6gico mais exigente que o de

matematicos ndo intuicionistas.

A Légica ndo pode ser, segundo os intuicionistas, uma lei para a construcao de
demonstracdes matematicas. Eles rejeitam a tese logicista de que a Matematica teria
como fundamento a Logica. Assim, para Detlefsen: “(...) a funcao dos principios légicos
ndo € guiar argumentos relativos a experiéncias subentendidas pelos sistemas
matematicos, mas descrever regularidades as quais sdo observadas
subsequentemente na linguagem do sistema (...) "(Detlefsen, 1990, p.517). A Logica, na
visao intuicionista, cumpriria a funcdo de um artificio nstrumental que manipularia
esquemas de representacdo para que uma prova pudesse ser encontrada. A Logica
nao ditaria regras formais, nem seria o fundamento da Matemética, como é postulado
pelo logicismo. A Légica seria como uma linguagem usada para representar ou
expressar as construcbes matematicas levadas a termo por uma atividade
introspectiva. Deste modo, no intuicionismo, a légica somente poderia esperar uma

conexao entre uma proposi¢ao P e uma proposicéo Q.

Ao dmitirem a possibilidade da existéncia de afirmacfes matematicas com
sentido, porém sem uma definicdo quanto a sua verdade ou falsidade, os intuicionista
incorporam uma terceira possibilidade a légica “classica”. Para os intuicionistas,
assercoes que nao podem ser demonstradas ou refutadas ndo podem ser identificadas
nem como verdadeiras nem falsas. Tais assercdes ficariam em um “limbo” até que
fosse possivel se verificar sua falsidade ou ndo. Com isso, 0s intuicionistas rejeitam o

principio do terceiro-excluido, que afirma que h& apenas duas possibilidades de
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verdade para enunciados l6gicos. Contudo, esta rejeicdo € somente para as assercées
gue levem em conta o infinito. Quando a demonstragéo refere-se a conjuntos finitos,
entdo o principio do terceiro-excluido € reconhecido como sendo valido. Ao rejeitar este
principio logico, os intuicionistas acabam por instituir uma l6gica ao mesmo tempo mais
complicada e restritiva que a “classica”, pois sacrificam muitos dos meios utilizados
para a criacdo de demonstragfes matematicas. Para a l6gica intuicionista, a prova
matematica ndo € considerada como uma série de conexdes determinadas por
analises logico-linglisticas das proposicdes. Isto, porque para o intuicionismo a
Matemaética é uma forma de experiéncia ou atividade cujo desenvolvimento ndo ocorre
por extrapolacdo légica ou obtencdo de novas proposi¢cdes a partir de outras ja

conhecidas.

Se a Unica atingida pelo rigor intuicionista fosse a teoria dos conjuntos infinitos
de Cantor, o dano talvez ndo fosse muito grande, contudo parte consideravel das
demonstracfes e teoremas geralmente aceitos pelos matematicos  séo
desconsiderados. Para o intuicionista, a parte da Mateméatica que pode ser salva € a
gue pode ser interpretada como se referindo somente a estruturas finitas, e na qual a
consisténcia de sua demonstracdes pode ser verificada, pois estabelecem ummeio de
se produzir um resultado determinado e por meio de uma demonstracao construtiva. Ao
rejeitar argumentos ndo-construtivos, ou seja, que se baseiam em processos de
extrapolacdo da Logica “classica”, a Matematica intuicionista torna-se, de certa
maneira, mais complicada de se desenvolver e em certas areas menos rica que a
convencional; suas demonstracdes sdo, as vezes, mais dificeis de serem realizadas,

requerendo um maior numero de etapas. A énfase dos intuicionistas é que a
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Matematica seja uma atividade construtiva da mente. Entretanto, fica a questéo de se
saber qual construcdo é adequada e se pode ser levada a termo. Muitos sdo os
matematicos e, consequentemente, as Matematicas possiveis. E sera que a mente

consegue lidar apenas com nocdes finitas?

Visbes pro-realistas

Assim como o intuicionismo, o formalismo e o logicismo sédo vertentes
filoséficas que pretendem desviar-se dos problemas postos pelo platonismo classico,
negando um ou outro de seus aspectos, existem igualmente visdes que buscam dar
uma solucédo a tais problemas partindo de argumentos que, em principio, tornam o

platonismo inviavel.

Uma destas visdes € o platonismo que deriva dos trabalhos de Quine. Na sua
visdo s objetos matematicos existem porgque sao necessarios a melhor teoria que se
possui sobre o mundo fisico. Para eles, a Ciéncia exige a tese ontolégica. Eles mantém
a versdo platonica que admite a existéncia de objetos mateméticos, contudo esses
objetos ndo sao, na versdo de Quine, independentes do mundo fisico. A existéncia de
objetos matematicos € necessaria a partir das teorias que sao formuladas para o
nosso entendimento do mundo. Se os objetos fisicos existem, entdo os matematicos
também devem existir; por uma questéo de coeréncia ontoldgica. Fisica e Matematica

passam a ter uma relacdo intrinseca a ambas, de tal modo que néo é possivel ser
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realista quanto aos objetos postulado pelas Ciéncias naturais e ndo o ser com relagéo

aos objetos postulados pela Matematica.

Para um realista contemporaneo, como Quine, a existéncia de objetos fisicos
se deve ndo somente a uma questao psicoldgica, uma crenca inevitavel. Acreditamos
na existéncia de objetos fisicos porque estes sdo necessarios para a nossa
organizacao e explicagdo das experiéncias. As experiéncias que temos do mundo
demandam a existéncia de tais objetos. Mesmo nossa linguagem esta associada as
nossas experiéncias de mundo. Elas ndo séo independentes das nossas experiéncias.
Assim, nossas crencgas ha existéncia de objetos fisicos se devem ao fato de que tais
objetos sdo necessarios a melhor explicagdo que é capaz de formular sobre nossas

experiéncias.

A relacdo entre Matematica e Fisica é considerada inseparavel, uma parte
depende da outra. E, de tal modo, que uma néo pode dispensar a outra. Contudo, o fato
de que existem objetos fisicos ndo garante que os objetos matematicos também
existem. Os objetos matematicos somente existem se cumprirem um papel em nossas
explicacdes cientificas. Portanto, objetos matematicos postulados, mas que nao
cumprem nenhum papel em rossas teorias, ndo necessitam ser considerados ou
aceitos. Eles ndo tém uso, logo ndo possuem uma justificacdo. Nesta vertente, a
Matematica serve para simplificar a Fisica e demais Ciéncias naturais e, de tal modo,
gue estas ndo podem ser formuladas sem a Matematica. Os objetos matematicos
tornam-se indispensaveis a Ciéncia, portanto estes existem para que nossa melhor

teoria do mundo seja justificavel.



25

Se uma determinada teoria cientifica postula certo objeto e este objeto é de
algum modo necessario para que esta teoria seja valida, entdo devemos admitir que
ele existe de algum modo. Se acreditarmos na teoria, devemos acreditar nos objetos
necessarios para a sua formulacdo. Se, por exemplo, possuo uma teoria acerca de
colheres, entédo devo acreditar que existe pelo menos uma colher. Devo acreditar na
existéncia objetiva de colheres. Assim, na teoria de Quine: “(...) os objetos fisicos séo
entidades postuladas que uniformizam e simplificam nossa consideragao do fluxo da
experiéncia, assim como a introducdo dos numeros irracionais simplifica as leis da
aritmética.”(Quine, 1975, p. 234). Deste modo, o papel desempenhado pelos objetos
fisicos seria 0 de simplificar um esquema conceitual fixado com o pretexto de por

ordem na Ciéncia.

Esta simplificacdo auxilia na hora de identificarmos um objeto. A observacéo
de uma arvore, por exemplo, obriga nosso cérebro a processar uma gama enorme de
informacdes. O cérebro deve processar variagbes de luminosidade, tamanho,
profundidade, cor entre outras coisas. Se fosse separar e avaliar cada percepcao;
cada nuance de cor, mudanca de luz, tamanho sofridas pela arvore, provavelmente nao
formaria uma idéia do objeto que tenho em frente a minha janela. Talvez, fossem
necessarios varios minutos até poder dizer que o objeto em questdo é uma arvore.
Contudo, néo € isto o que ocorre. Reconheco a arvore do meu quintal ou a do vizinho
sem perceber conscientemente cada um dos tracos que a formam. Simplifico todos
este aspectos ao afirmar que vejo uma arvore da minha janela. Como Quine afirma: “(...)
inmeros eventos sensiveis dispersos passam aser associado aos chamados objetos

singulares.” (Quine, 1975, p. 234). O objeto “arvore” sintetiza minhas percepcdes
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individuais. Do mesmo modo, 0s objetos postulados por uma teoria sintetizam a

explicacdo de mundo que formulei.

Assim, pela teoria de Quine, qualquer objeto postulado é necessério para a
teoria que o coloca. Nossa teoria de mundo postulou em uma época um “deus da
musica”, pois este explicava uma série de fatos observaveis. Esta explicacdo deixou de
ser suficiente. Com a necessidade de outras maneiras de se explicar nossa realidade
surgiram outros objetos. Uma teoria que afirma que a dgua é formada por particulas
menores vé-se obrigada a postular a existéncia destas particulas. Nao é possivel,
segundo a posicao adotada por Quine, ser realista com relacdo a agua e nao o ser
com relacédo as particulas que a compdem. Tanto os atomos de hidrogénio quanto o0s
de oxigénio devem existir, pelo menos para uma teoria cientifica que admite objetos
ndo-observaveis pelos sentidos. Portanto, objetos como atomos, genes, ondas
magnéticas devem existir ou pelo menos nossa crenca em sua existéncia é justificada

por nossa melhor teoria cientifica.

A filosofia de Quine baseia-se no argumento da indispensabilidade®. Este
argumento impde que devemos acreditar em certas afirmacdes sobre a existéncia de
certos tipos de objetos. Sem eles nao é possivel fazermos afirmacdes seguras acerca
de determinado fend6meno. No final estamos certos de que somente com a existéncia
destes objetos é que as afirmacdes que fazemos sobre o mundo tornam-se inteligivel.

Estes objetos dao suporte as crencas formadas a partir dos fenébmenos estudados.

% Ver cap. 4.
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Com esse argumento, decorre que a Matematica, assim com as Ciéncias
naturais, podem ser postas em duvida. O mesmo acontece com os enunciados e
objetos mateméticos atrelados a teoria. O conhecimento matematico deixa de ser
certo. Além disso, o atrelamento da Matematica a teoria fisica, por exemplo, pde o
problema de n&o se poder saber qual dos dois tipos de conhecimento €a priori. Qual
conhecimento devera ser contado como anterior? A teoria matematica seria anterior a
teoria fisica, ou vice-versa? O problema esta principalmente no fato de que nem todas
as afirmacdes ou objetos mateméaticos desempenham algum papel nas teorias fisicas,
contudo séo naturalmente dotadas de justificativas, provas e argumentos consequentes
e plausiveis. Com isso, levanta-se a questdo de que a Matemética participaria as
explicagBes das Ciéncias naturais somente em um nivel mais tedrico. As explicagbes
cotidianas ndo fazem uso de argumentos matematicos. Podemos dizer, por exemplo,
gue a “a agua € um liquido incolor e inodoro” e estar dando uma explicacdo do liquido
em particular; diferenciando-o de outro tipos de liquidos. Do mesmo modo, podemos
dizer que “a massa atbmica de uma molécula de H,O é 18". A diferenc¢a esta no grau

de precisao e de teoria envolvidas em cada explicacao.

Segundo Hartry Field, “(...) existem igualmente boas teorias e explicacdes que
nao envolvem um comprometimento com numeros e fungdes e assim por diante
(...)"(Field, 1989, p. 17). Deste modo, fica patente que o uso do argumento de que a
Matemadtica € indispensavel a melhor Ciéncia como justificativa as nossas crencas em
objetos matematicos fica, de um certo modo, restrito a determinados niveis de
explicacdo teoricos. Dependera do nivel de complexidade e teoria envolvidas na

explicagéo.
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Outro ponto contra, ou que pelo menos enfraquece a posi¢cdo adotada por
Quine €, ainda no dizer de H. Field, o comprometimento causal criado por esta
posicao. Quando tratamos de teorias de Ciéncia natural e postulamos a partir destas
teorias objetos fisicos, como por exemplo, particulas atbmicas, nos comprometem com
o papel que elas cumprem na teoria. Como tratamos de objetos fisicos esperamos que
eles estabelecam uma relacdo causal na producgéo do fenémeno explicado pela teoria.
Se, no caso do argumento de Quine, 0s objetos matematicos postulados sao nossa
melhor explicacdo do mundo devemos determinar qual papel cumpre estes mesmos

objetos matematicos na teoria. Assim,

“(...) o papel das entidades fisicas nessas explicacdes é causal: elas sédo
adotadas para serem agentes causais com uma funcéo causal na producéo
do fenbmeno a ser explicado. Desde que entidades matematicas séo
adotadas para serem nao-causais, 0 papel explicativo delas deve ser de
algum modo diferente.”(Field, 1989, p. 19).().

De um modo geral, considera-se que as crencas em objetos matematicos sao
justificaveis devido a possibilidade de se dar provas rigorosas das afirmacoes
matematicas e por oferecerem consequéncias estimulantes. Contudo, provas e
conseqiéncias advindas de uma afirmacdo matematica dependem de um esforco
l6gico, ou melhor, uma certa adequacéao da afirmacéo e o esbhoc¢ado logicamente. As
provas nao deixam de ser derivacdes logicas de afirmacfes matematicas a partir de
outras afirmacdes matematicas. O simples fato de afirmacdes matematicas derivarem
umas das outras é que as fazem serem consideradas verdadeiras. Isto ndo é suficiente
para garantir a existéncia dos objetos que as afirmacdes postulam. Apenas podemos

inferir sobre a “verdade” delas, e ndo sobre a existéncia deste ou daquele objeto. Ja as
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consequéncias requeridas pelas afirmacdes matematicas surgem a partir de um tipo
de deducéo, cuja conclusao néo requer necessariamente a crenga na existéncia dos
objetos postulados pela afirmacdo. Nao é 6ébvio que seja necessario haver um
comprometimento ontolégico entre crenca em uma teoria cientifica do mundo e as
afirmacbes mateméaticas. Nao existe uma relacédo Obvia entre as percepcdes que
temos do mundo fisico, que sdo de fato causais, e as afirma¢gfes matematicas que

justifiguem a crencga que possuimos acerca da Matematica.

Num primeiro momento, admitamos que existam crencas que déem a
impressdo de serem aceitaveis independentemente do argumento que lhes dao
suporte. Isto somente ocorre porque tais afirmacdes estdo em acordo com as verdades
l6gicas que podem ser percebidas independentemente da teoria que temos acerca do
mundo, bem como das rela¢gdes que as afirmacdes matematicas estabelecem com as
teorias naturais formuladas. Poderiamos considerar as afirmacdes matematicas
aceitaveis, pois, de um modo geral, suas formulagfes nos parecem ou induzem uma
aparéncia de naturalidade. De fato, a unido dos elementos dos conjuntos dos nimeros
inteiros positivos aos dos numeros inteiros negativos resulta no conjunto da totalidade
dos nimeros inteiros. Isto ndo vai contra a crenca de que é possivel unir os elementos
de conjuntos diferentes. O que pode criar dividas é o resultado dessa unido, pois nem
sempre podemos verificar se o resultado obtido é de fato aquele que se deveria

esperar. A davida nao recai sobre a possibilidade de uniéo.

Tal crenca tida como “natural” deve-se, em parte, no dizer de Field, as

verdades l6gicas em associacdo com a vivéncia no cotidiano de situacdes que ndo
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envolvem operacdes matematicas. Da relacéo entre as verdades logicas e as vivéncias
perceptivas que e processam desde a infancia, nos permitem achar naturais certas
afirmacfes matematicas. Talvez desta interagdo surjam 0os conhecimentos tidos como
inatos. Mas sera que crencas baseadas na percepcéo de objetos no cotidiano sao

suficientes para a fundamentacado de crencas matematicas?

No entender de Field, o julgamento do conhecimento g ue adquirimos atraves

da percepcao nao é suficientemente confiavel, pois:

“(...) parece existir uma diferenca crucial entre os casos: a diferenca surge do

fato de que existe uma conexao ndo-problematica (tipicamente conexdes
causais) entre 0 que percebemos e nossos julgamentos perceptivos,
considerando que nao existe tal conexdo nao-problematica no caso de
julgamentos plausiveis em Matematica (...)"(Field, 1989, p. 11).

O problema esta em que mesmo o conhecimento que se baseia na percepcéo
nao esta livre de contestacdo. Na maioria das vezes nossa percepcao nos informa
sobre fatos que, postos sob uma verificagdo mais acurada, mostram-se incorretos.
Assim, a percepg¢ao que temos acerca de objetos fisicos, por exemplo, podem néo ser
de fato o que afirmamos que sejam. As teorias que formulamos acerca destes objetos
séo passiveis de serem corrigidas e mesmo refeitas. Podemos até mesmo contradizer
a teoria precedente. A percepc¢éao diz que a “estrela da manha” e a “estrela da tarde”
ndo sdo as mesmas. Porém, com aalteracdo do método de determinacao de estrelas,
somos obrigados a aceitar que os objetos celestes identificados como estrelas
distintas ndo sdo nem mesmo estrelas, quanto mais distintas. A percepc¢ao nos informa
uma realidade que nem sempre pode ser sustentada em todas as circunstancias. Com

Isso, devemos, ou mudar nossa linguagem ao nos referirmos ao novo fato, ou, ao
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utilizar a mesma designacao ao objeto brilhante proximo ao horizonte durante a manha
ou atarde, ter o cuidado de percebermos que nos referimos a um planeta. Devemos ter

em mente que nos referimos de maneira inadequada ao dito objeto celeste.

O uso por parte de Quine das teorias sobre 0s objetos fisicos como maneira
de justificar objetos matematicos que lhe séo afins, esbarra no problema de que nem
sempre as inferéncias que fazemos nos ddo as alternativas corretas. Ao atar a
Matematica as teorias formuladas para explicarem o mundo podem levar a um

compromisso com uma determinada metodologia. No dizer de Field,

“(...) se nossa crenca em elétrons e neutrons € justificada por alguma coisa
como inferéncia a melhor explicacdo, ndo é nossa crengca em numeros e
funcbes e outras entidades matematicas, justificada igualmente pela mesma
metodologia?”(Field, 1989, p. 16)

A maneira como Quine vincula os modelos matematicos aos fisicos os afastam
um pouco da viséo classica do platonismo. Para Platdo, ndo havia uma relacdo téo
estrita entre mundo sensivel e mundo dos modelos mateméaticos. Todo modelo
matematico era por principio aceito, independentemente de poder ser aplicado ao
mundo sensivel. Alias, esta aplicabilidade ndo era sequer esperada para os modelos

matematicos.

Platonismo de Gdédel

Na verséo de Godel, os “axiomas elementares sdo obvios “(Maddy, 1990, p.

31), sendo arelacdo entre intuicdo/Matematica a mesma que entre percepc¢ao/Fisica.
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Assim, a Matematica precisa de seus objetos ndo-intuitivos, como a Fisica, dos néo-
observéaveis, por cumprirem um papel na teoria que afirmam. Godel raciocina com a
idéia de que os objetos matematicos apresentam-se como sendo verdadeiros no
interior de nossas teorias. Ele parte do pressuposto de que ha conhecimento e que
este é alcancavel. No caso da reta por dois pontos dados, a existéncia de uma reta
surgiria (pelo menos numa geometria euclidiana) pela propria situagdo dos dados dois
pontos. Nao existe, segundo Go6del, outra coisa para ligar os dois pontos dados senéo
uma linha reta. Isto somente € possivel porque, para Godel, a intuicdo na atividade
matematica desempenharia 0 mesmo papel que a percepcao nas atividades fisicas.
Quando observamos algo, de anteméao percebemos certas particularidades que se
tornam Obvias, para nds sdo independentes da teoria que sera elaborada sobre
aguele acontecimento ou objeto. Por exemplo, ao tocarmos um cubo de gelo,
adquirimos varias informacdes que sdo para nés Obvias, ndo necessitando de
explicacdes elaboradas. A baixa temperatura do gelo for¢a a sua “gelidade” sobre a
minha mao do mesmo modo, que os dois pontos forcam uma linha reta sobre a minha

“percepcdo matematica”. Segundo Godel,

“(...) asuposicao de conjuntos é relativamente téo legitima quanto a suposi¢éo
de corpos fisicos e ha verdadeiramente outro tanto de razdes para crer na sua
existéncia. Eles sdo necessarios, no mesmo sentido, a obtencdo de um
sistema matematico satisfatorio, como os corpos fisicos sdo necessarios
para uma teoria satisfatéria de nossas percepcdes sensorias (...) "(Maddy,
1990, p. 32)

Contudo, h&a fatos sobre objetos fisicos e matematicos que ndo sao

observaveis e/ou intuitivas, mas que encerram um poder de explicacdo, previsao e
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interconexao com outras teorias, acabam por justificar a crenga em sua existéncia. A
Matematica é justificada, neste modelo, da mesma maneira como a Fisica: por suas
bases intuitivas e consequéncias férteis. A objecao que se faz € a ndo necessidade da
crenca em objetos matematicos abstratos implicar, necessariamente, uma crenca em
objetos ndo-observaveis. Nao é possivel estabelecer uma relacao entre objetos que,
em principio, ndo existem no tempo e espaco fisico, com objetos que néo foram
observados. Objetos ndo-observados, por serem fisicos, sdo pressupostos existindo no
tempo e espaco. Deste modo, retornamos a mesma questao que se faz deste Platéo,
como é possivel estabelecer a relacao entre algo abstrato e algo fisico? Além disso,
nao é possivel afirmar que a Matematica esteja par a par com a Fisica, pois podem

haver mais afirmacdes e objetos matematicos do que fisicos ou vice-versa.

As teorias modernas conseguem de algum modo justificar o trabalho realizado
pela Matemética aplicada, mas ainda ficam questfes tais como: de que modo a
Matemética funciona? O que é a intuicdo e qual o seu funcionamento? Por que os
axiomas basicos seriam 6bvios? E como pode ser justificada a existéncia de uma

Matematica pura?

No proximo capitulo, vamos avaliar mais detidamente o argumento posto por
Benacerraf e a teoria causal do conhecimento e o0 modo como estes afetam o

platonismo.
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O termo “conhecimento” comporta diferentes acepc¢des. Pode ter o sentido de
familiaridade com algo; de habilidade em determinada atividade; de experiéncia em
determinada situac&o, como por exemplo, na expressao: “Conheco a sua dor!” e como
saber tedrico, onde aquele que tem conhecimento, sabe que tal coisa € de
determinado modo e ndo de outro. Por exemplo, “Sei que o sol é uma estrela de
tamanho médio”. A definicAo de conhecimento como um saber tedrico ou
“conhecimento proposicional”’, como € comumente conhecido, € o tipo de
“conhecimento” que mais cria trabalho aos filosofos. Os fildsofos buscam respostas a
guestdes do tipo: Como e quando posso dizer que sei algo? E, ao fazé-lo, como posso
justificar o fato de que sei este algo? Em suma, um dos debates que séo feitos em
epistemologia é sobre como adquirimos e justificamos esse conhecimento

proposicional.

Uma definicdo natural, mas que se tornard questionavel, e que remonta ao
Teeteto de Platdo, afirma que conhecimento € uma crenca verdadeira e justificada. A
definicao parece ser, a primeira vista, plausivel e suficiente. Quando afirmo que “S sabe
gue p”, onde S é 0 sujeito cognoscente e p uma proposi¢do qualquer, parto do
pressuposto que S pode fornecer uma justificacdo adequada paraacrencade que pé
verdadeiro € o caso . Assim, quando afirmo que “S sabe que “O Sol é uma estrela™, S
deve ser capaz de justificar porque cré nesta afirmacao. Ele deve ter uma justificativa,
isto é, deve ser capaz de dizer porque acredita nesta proposicéo e de dar razdes para

acrencaem p.
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Outra questdo que podemos levantar é se o sujeito acredita em algo
verdadeiro. Quando alguém afirma saber algo, essa pessoa supde que esta crenca
seja verdadeira. O sujeito n&o pode encarar sua crenca, se supde que se trata de um

conhecimento, como uma hipétese ou possibilidade. A proposicdo p deve ser

verdadeira. E S precisa saber que a proposicao é verdadeira.

O fato de se exigir razdes para uma determinada crenca acaba criando alguns
problemas. Nem sempre estamos certos acerca dos motivos que noslevam a crer em
uma proposicéo quaisquer. Em algumas situacdes S pode estar convencido® acerca
daverdade de p e ser capaz de dar suas razdes, contudo essas razdes, COmo veremos
a seguir, podem nao ser adequado a justificacdo de p. O sujeito pode justificar sua
crenca em p em falsas premissas. A simples definicdo de que conhecimento € crenca
verdadeira e justificada ndo € suficiente para que possamos afirmar que temos
explicacdes adequadas ao conhecimento que admitimos possuir. Alguma coisa falta a

definicdo ou entdo, ela é inadequada.

A Necessidade de uma Condi¢cdo ao Conhecimento

® Neste ponto, podemos considerar a questdo de se é realmente necess&io ao
conhecimento a existéncia de justificativas. Por exemplo, na afirmagdo “Estou com dor!”
N&o se espera que o0 sujeito S tenha em méos as razbes, necesséarias a justificar sua
afirmacdo. Ndo € esperado que S explique o que é sentir “dor”. De um modo geral,
sentimentos (amor, fé, esperanca, saudade...) parecem ndo necessitar de justificativas.
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A necessidade de “algo mais” para a definicdo de conhecimento foi tratada
por varios filosofos. Entre eles esta o filosofo Edmund Gettier que em um artigo
intitulado “Is Justified True Belief Knowledge?” mostrara que ter uma prova adequada
da crenca ou ter certeza da verdade de uma proposicdo p nao sdo condicdes
suficientes para se afirmar que o sujeito S esta justificado ao dizer que sabe quep é
de fato o caso. Isto porque alguém pode achar que esta justificado em crer em uma
proposicdo q ao inferi-la a partir de uma outra proposicdo p, que ele considera
verdadeira e para a qual tem uma justificagéo. Contudo, isto ndo garante a verdade da
proposicao gq. Para exemplificar sua afirmacéo, Gettier propde um exemplo do seguinte

tipo:

Exemplo 1:
Suponha a seguinte afirmacgéo: (a) “Sofia viu Ari dirigindo um Ferrari”.
Portanto, Sofia esté justificada em crer na proposi¢cado p, “Ari possui um Ferrari”. Pelo
principio geral da légica, alguém que esté justificado em crer em uma proposicao p,
esté justificado em crer em qualquer conseqiiéncia logica de p. Por exemplo, p U q,
para qualquer g. Suponha que a proposic¢ao q seja: “Chove em Pequim”. Portanto, a
partir de p e do principio geral, Sofia esté justificada em crer em p U g, ou seja, “Ari
possui um Ferrari” ou “Chove em Pequim”.
Vamos supor agora que a proposicaoq é verdadeira e a proposicéo p é falsa.
De p segue-se que “Ari possui um Ferrari” ou “Chove em Pequim” é verdadeira, portantop

Uq é verdadeira. Entdo, p U q &, para Sofia, uma crenca verdadeira e justificada.
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Porém, Sofia ndo sabe quep U g. Ela ndo sabe que “Ari possui um Ferrari” ou “Chove em
Pequim”. Nao podemos admitir que a crenca alegada por Sofia seja conhecimento. Isto
ocorre porque, enquanto a justificacio dep U q vem da proposicaop, pois ela viu Ari com
o Ferrari, a verdade de p U g vem da proposicdo g. Contudo, Sofia ndo sabe que esta

chovendo na cidade de Pequim nem que o Ferrari de Ari foi, na verdade, emprestado.
Sofia ndo tem como saber qual das proposicbes € verdadeira ou falsa.

Esquematicamente, temos:

JUSTIFICADO VERDADEIRO
(NAO VERDADEIRO) (NAO JUSTIFICADO)

P 20

VERDADE + JUSTIFICACAO

NAOE
CONHECIMENTO

Exemplo 2:

Suponha que, ao observar um determinado prédio, Sofia admire um par de
colunas idénticas. Contudo, ela ndo sabe que da posi¢cdo em que estd, o que ela viu foi a
imagem de uma coluna refletida nos vidros de uma vitrine. Na realidade, ndo existe um par

de colunas idénticas. De acordo com o que percebeu, Sofia afirma que no prédio ha duas
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colunas. Ela esté justificada em acreditar que de fato existem duas colunas. Porém, sua
crenca é falsa. Deste modo, € possivel estarmos justificados em nossa crenga em
proposicoes que, de fato, sao falsas. Com isso, ndo podemos afirmar que Sofia sabe que
existem as duas colunas observadas no prédio. Sofia ndo sabe que p € o caso.

Os exemplos de Gettier p6em em evidéncia o fato de que algo mais deve ser
afirmado da proposicao a fim de sermos capazes de garantir que temos conhecimento. A
afirmacdo de que a crenca de S deve ser verdadeira e justificada ndo é condicéo
suficiente para dizer que “S sabe que p”. O que ficou patente é a necessidade de se
encontrar uma explicacao que vincule, de maneira adequada e confidvel, a crenca e o fato
sobre o qual se afirma algo. Esta maneira deve ser confiavel e passivel de ser refeita
sempre que necessario. Por exemplo, suponha que S veja um objeto que é capaz de
provocar um estimulo nas retinas e estas, de enviar estes estimulos ao cérebro de S.
Suponha que a partir desse estimulo S possa afirmar que o objeto em questdo é um
“pequeno porta-lapis amarelo”. O conhecimento que surge deste processo passa a ser
encarado como sendo “uma crencga verdadeira apropriadamente causada”, ou seja, existe
uma causa que justifique a afirmacéo deS. Esta afirmacg&obaseia-se no fato de que com
uma iluminacdo adequada meu sistema visual & devidamente estimulado e envia uma
mensagem ao meu cérebro que me permite assumir que o objeto € um porta-lapis,
amarelo e pequeno. Esta experiéncia € inequivoca, ha medida em que minha acuidade
visual é normal. Portanto, posso dizer que a causa da minha crenca € a existéncia do
objeto em questdo em minha escrivaninha. Surge a questao de como se dara a relacéo
entre sujeito e objeto; de qual é a maneira apropriada de um objeto causar uma crenca

confiavel.
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Para que se diga que S sabe que a proposicao é verdadeira deve haver entreS e

p uma relagcéo apropriada. Por exemplo, de um modo geral, para que S possa dizer que
sabe que A tem um Ferrari necessita, em principio, ver A com o carro mencionado. Mas,
como mostrou Gettier, a simples visdo ndo é suficiente para eu dizer que sei que A
possui um Ferrari, nem que esta afirmacéo é verdadeira. O sujeito A deve participar de
um acontecimento que cause em S a crenca de que aquele possui um Ferrari. A
participacdo deve ser de tal modo que a crenca advinda seja inequivoca. E necessario
que arelacao entre S e A ocorra de um modo apropriado. Caso contrario, podemos inferir

gue S de fato nédo sabe que p.

No caso da posse de um Ferrari por parte de A, a simples visdo de A no volante
do referido carro ndo é indicio relevante ou razao adequada para fundamentar a crencga de
S. Ja 0 mesmo nao ocorre com a Vvisdo do meu pequeno porta-lapis. A simples
visualizacao permite (foraas duvidas céticas) que se diga gue ha um porta-lapis, amarelo
e pequeno em minha escrivaninha e que esta afirmagcéo é verdadeira. Portanto, &
necessario que algum tipo de ligacao possa ser estabelecida entre o sujeito e a verdade
da proposicdo p. Nés devemos ser capazes de estabelecer a ligacdo adequada entre

sujeito e proposicéao.

Esta explicacéo ficou conhecida como teoria causal do conhecimento. A relacéo
causal entre S e p é, para muitos, o elo que faltava a definicdo padréo de conhecimento.
Assim, conhecimento passa a ser encarado como “uma crencga verdadeira, justificada e
adequadamente causada.”. A explicacdo dada pela teoria causal do conhecimento,

apesar de parecer plausivel, ndo esté livre de criticas, principalmente quando é aplicada
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como explicacdo a possibilidade de termos (ou ndo) conhecimento matematico. Pelo
modo como o0s objetos mateméticos foram definidos pelo platonismo, estes sdo
incapazes de interagir com objetos fisicos, pois ndo tém localiza¢do espaco-temporal e
séo independentes da mente e da linguagem. Pela teoria causal do conhecimento, é
impossivel até mesmo termos conhecimento ou, ainda, saber se, de fato, existem tais

objetos matematicos.

O Argumento de Benacerraf

Um dos mais influentes filésofos da Matematica que parte da teoria causal do
conhecimento € Paul Benacerraf. No artigoMathematical Truth ele expde o que passou a
ser conhecido como o “argumento de Benacerraf’. Por este argumento, ou 0s objetos
matematicos ndo sdo como o platonismo os definiu, ou ndo temos como justificar o fato
de possuirmos algo que denominamos de conhecimento matematico. Se os objetos
matematicos forem abstratos, entdo ndo temos conhecimento; se supomos que temos
conhecimento, entao os objetos matematicos, por causarem uma crenca em nés, nao
podem ser abstratos. Este € o dilema proposto por Benacerraf. Se ndo ha como
estabelecer a ligacao entre o sujeito S e as proposi¢cées matematicas p, entdo nao ha
como justificar as condicbes de verdade da proposi¢éo e a crenga formada em S.
Segundo este argumento, se ndo temos como estabelecer o modo como ocorre a
conexao entre o sujeito S e a condicao de verdade da proposi¢aop, entdo ndo ha como
dizer-se que S tem conhecimento de que p € o caso. Por esse argumento é

incompreensivel dizer-se que conhecemos, por exemplo, nimeros ou conjuntos. NUmeros
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e conjuntos nao sao capazes de estabelecer umarelacéo causal com os objetos fisicos ou

com o sujeito S*.

Para Benacerraf, se os objetos matematicos sao abstratos, entdo ndo ha como
sustentar a afirmacédo de que possuimos conhecimento matematico. Nao podemos dizer,
por exemplo, que vemos o nimero “dois” em cima da mesa. E dificil sustentar o fato de
que “vemos” o nimero 2.° O argumento de Benacerraf coloca um sério desafio ao
platonismo. O filésofo platbnico deve explicar como podemos ter conhecimento de objetos
matematicos abstratos.

Existem autores que questionam a maneira como Benacerraf critica o platonismo.

Para Hartry Field, na introducéo ao livro Realism, Mathematics & Modality de 1989, o
principal desafio do argumento de Benacerraf é explicar como cremos em proposicdes
matematicas e ndo como justificamos nossas crengas matematicas. A questao é como
podemos ter crencas confidveis acerca de objetos abstratos. Segundo ele, “ (...) a
objecdo que o artigo me sugere - € prover uma razao aos mecanismos que explicam

como nossa crenca acerca destas entidades remotas podem tao bem refletir os fatos

* Podemos pensar em estabelecer uma ligacd entre a mente o sujeito S e os objetos
mateméticos abstratos. Neste caso, temos que entender por “mente” algo que seja

dissociado do corpo fisico e com acesso a uma realidade diferente daquela do mundo

fisico. Recairiamos no platonismo, onde somente a mente tem acesso aos objetos
abstratos.

>Penelope Maddy dird que podemos “ver’” um conjunto. Em seu livio Realism in

Mathematics, ela afirma: “(...) eu tenho argumentado que conjuntos, apropriadamente

entendidos, podem ser percebidos.”, (p. 67).
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sobre eles. “(Field , p.26)° . Deste modo, o argumento de Benacerraf seria mais sobre a
confiabilidade em objetos matematicos do que sobre a existéncia ou ndo de justificativa a
partir de um tipo especifico de objeto.

Mesmo levando-se em consideracdo um tipo de argumento da
indispensabilidade, onde os objetos mateméaticos existem em acordo com uma teoria
matematica padrdo e que sao indispenséveis, tanto para a teoria quanto para aqueles
gue fazem uso dela, ainda assim nao explicamos como podemos confiar em que temos,
realmente, conhecimento de fatos matematicos. Como, em principio, parece impossivel
sair deste impasse, alguns decidem-se por recusar a idéia de que os objetos
matematicos s@o abstratos. Contudo, temos suficientes razbes para crer em objetos
matematicos, apesar de ndo haverem sido devidamente tratados.

O esquema adotado por Field do argumento de Benacerraf necessita de alguns
enxertos para torna-lo mais coeso. Segundo ele, sdo necessarios quatro pontos para
tornar o problema de como justificamos nosso conhecimento matematico em um problema
de confiabilidade das crencas matematicas. O primeiro ponto seria uma reformulacéo da
afirmacéo de que nossas crencas matematicas sdo confiaveis. Esta afirmacéo é tal que
asseguramos quase todo exemplo matematico ao afirmarmos: “se matematicos aceitam
“p”, entdop “. O segundo ponto € que um filésofo platbnico precisa aceitar a reformulagéo
da afirmacgé&o de confiabilidade. O terceiro que um platbénico, ao aceitar a afirmacao de
confiabilidade, deve comprometer-se com uma possibilidade de explicagcao. Ele deve ser

capaz de explicar a relacdo entre o estado de crenca do matematico e o fato matematico

® Haque se lembrar que talvez a justificacio ndo desempenhe um papel fundamental.
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“p”. E, finalmente, o quarto ponto seria explicar como os objetos matematicos concebidos
pelo platonismo impedem a possibilidade de se encontrar uma explicacdo para a
confiabilidade de crencas mateméticas. Alguém deve ser capaz de mostrar que o
argumento de Benacerraf (impossibilidade do conhecimento de objetos abstratos) é

intransponivel.

Uma possivel resposta a Benacerraf: O Argumento da Indispensabilidade

Para Quine, ao aceitarmos uma determinada teoria estamos, igualmente, nos
comprometendo com os objetos postulados por ela. Se para uma teoria é indispensavel
gue um determinado objeto seja aceito, entdo este objeto ndo sé existe, como pode ser
conhecido. Por exemplo, se minha teoria de mundo requer “mesa”, entdo nao posso,
simplesmente, dizer que o objeto “mesa” ndo existe ou que néo pode ser conhecido. Se
aceito a teoria de que meu mundo requer “mesa”, devo aceitar 0 objeto que esta vinculado
aela. Deste modo, para Quine, podemos ter conhecimento de objetos matematicos, por
estes serem indispensaveis a nossa melhor teoria de mundo. O fato de serem
indispensaveis as teorias aceita € justificativa a nossa crenga acerca dos objetos
matematicos. Se a melhor teoria de mundo aceita na atualidade, postula numeros e
conjuntos, entdo ndo podemos negar o fato de que existem e podem ser conhecidos.

Para justificarmos a visdo de mundo que possuimos, temos de considerar
determinadas condi¢bes de verdade da proposicdo p. Supondo o argumento da

indispensabilidade de Quine, segundo a qual nimeros , conjuntos, pontos e linhas sao

necessarios para as nossas teorias fisicas, a verdade da proposicdo nao sera
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considerada como sendo auto-evidente, mas como uma hipétese, da mesma maneira que
as hipoteses feitas nas ciéncias fisicas. A plausibilidade das consequéncias deduzidas a
partir de hipéteses matematicas levantadas decidiria pelo valor de verdade da

proposicao.

A Critica de Field ao Argumento da Indispensabilidade

Para alguns, uma das maneiras de se resolver o problema da confiabilidade em
crencas matematicas é admitir algum tipo de argumento de indispensabilidade’, ao estilo
de Quine. Por este argumento, como mostrado anteriormente, acreditamos em certa
afirmacdo matematica por esta ser indispensavel a um propoésito determinado. A
confianga em um argumento de indispensabilidade implica a confianga em um principio de
inferéncia a melhor explicacdo. Tal principio parece ser subjacente a muitas explicacées
de fendmenos do mundo fisico, porque da a certeza de que temos ao menos uma
possivel justificacao a determinado fenbmeno. Suponha que um determinado fenémeno
ocorra, por exemplo, o surgimento de uma mancha no tapete.
O fendmeno suscita a crenca de que existe alguma coisa capaz de provocar a citada
mancha. Como, por exemplo, um copo de vinho, de dleo, de agua, em suma, qualquer

coisa capaz de deixar um marca no tapete.

"Verp. 84 a87.
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De qualquer modo, o fendmeno possui certa complexidade e necessita ter uma
explicagdo satisfatoria. A explicacdo mais satisfatéria do fendbmeno é haver sido
derramado um copo de vinho, devido ao aspecto da mancha, sua cor e odor. A aceitacao
desta explicacédo implica aceitar a existéncia de copos de vinho e, de tal maneira, que
estamos certos ndo ser possivel dar outra explicagdo ao fendmeno sem cogitar copos de
vinho®. Nestas circunstancias, ha fortes razées para crer na afirmacao de que existe um
copo de vinho e que este foi entornado no tapete. O principio de inferir & melhor
explicacdo € muito mais utilizado do que se imagina. Usamos este principio em nosso
cotidiano ao supormos explicacdes para diversos acontecimentos. Com isso, aceitamos
ao menos uma explicacao do fendmeno sob exame. Como, por exemplo, ao encontrarmos
o chao do quintal molhado de manha. A melhor explicacdo € que tenha chovido durante a
noite. A inferéncia a melhor explicacdo causa crencas que podem ser verificadas pela
simples observacéo. A partir da observacéo de uma poga de agua inferimos a ocorréncia
de chuva como sendo a melhor explicacdo. Este principio ndo garante que a explicacao
dada ao fenbmeno seja a correta. Em um grupo de possiveis explicacdes, aceitamos
aquela que melhor justifica o fenbmeno. Por exemplo, no caso da poca de agua, a
explicacao correta seria uma infiltracdo provocada por um cano furado, porém o acumulo
de 4gua da chuva mostrou, dadas as circunstancias conhecidas ser a mais adequada. A
explicacdo dada mostrou ser a que melhor se pode inferir sem se fazer testes ou

experimentos para comprovacao. O principio de inferéncia propde uma explicacdo viavel

8 No caso em questdo, poderiamos pensar na possibilidade de ser suco de uva. De
gualquer forma o que importa € que a explicacdo dada cumpre com a sua finalidade. Ela
proporciona uma explicacdo satisfatoria, em concordéncia com os dados existentes, ao
fenébmeno abordado.
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aquelas questdes onde nao € possivel verificar através da simples observacéo as suas
causas. No caso da poca de 4gua, € possivel fazer a verificacdo da existéncia de um
cano furado ou de um lencol freético. Mas o que dizer acerca de objetos que ndo podem
ser observados, como as particulas atdbmicas? Nestes casos, temos que confiar no
principio, crendo em algo que esta além das observacdes feitas. O principio de inferéncia
da melhor explicagdo se torna desnecessario quando existe um modo de testar a
afirmacao que julgamos ser indispensavel para aformac¢éo de uma explicacdo acerca do

fendbmeno.

Para alguns, existe a necessidade de se impor uma limitagéo ao principio de
inferéncia a melhor explicacdo, mantendo a sua esfera de a¢do apenas ao que pode ser
observado. Neste caso, ndo poderiamos utilizar como explicacéo objetos como particulas
atbmicas, ja que estas ndo podem ser observadas diretamente. O principio ficaria restrito
as afirmacdes que podem ser testadas por meio da observacao. A introducdo de uma
limitac&o ao principio pode causar o enfraquecimento da crenga em objetos observaveis,
pois ha crencas baseadas na observacéo, mas que dependem da crenca em objetos que
ndo podem ser observados. Algumas teorias da fisica, por exemplo, necessitam de
objetos que ndo podem ser observados, mas que séo aceitos como explicacéo de alguns
fenOmenos. Agora, estes objetos ndo podem ser observados diretamente. O
estabelecimento de limites ao principio de inferéncia a melhor explicacdo acabaria por
enfraquecer muitas das teorias que tratam dos proprios objetos observaveis. A fisica se
veria privada de muitas de suas explicacdes a fenémenos diversos e que ocorrem no
mundo fisico, j& que as crencas originadas destas explicagfes foram conseguidas de

maneira indireta. Por exemplo, supde-se que a agua é a combina¢cdode dois &tomos de
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hidrogénio e um de oxigénio. Com base nesta formulacdo, os quimicos explicam como
serd o comportamento da 4gua comum em varios experimentos, sendo capazes de prever
até uma possivel reacdo. Contudo, qualquer afirmacdo que possa ser feitaa respeito do
comportamento de uma por¢ao de agua reside no fato de se acreditar que ela possui, em
qualquer circunstancia, atomos de hidrogénio e oxigénio em determinada propor¢éo e, por
conta disso, obedecer a determinadas leis fisicas. Mas ninguém ainda foi capaz de ver os
elementos que compdem a agua. A postulacéo de particulas atbmicas da uma descricédo
do mundo que nos permite entender os mecanismos € as leis que o regulam e regem a

Natureza em nosso redor tornando nossas crencgas acerca do mundo mais confiaveis.

A questédo posta por Field ao principio de inferéncia da melhor explicacao é se
podemos usa-lo no campo da Matematica, isto é, se podemos passar do mundo fisico,
onde este se mostra bastante util, para 0 mundo matematico, sem Ihe fazer qualquer
objecdo. Sera, segundo Field, que o mesmo método que nos faz crer em objetos fisicos
que ndo sdo observaveis, pode ser utilizado como justificativa para as crencas que
possuimos em nameros e conjuntos? Pelo principio de inferéncia da melhor explicacédo
podemos encontrar a afirmacgéo que tornaria possivel explicar nossa crenca em objetos

matematicos, como nameros e conjuntos?

Algumas teorias fisicas estdo comprometidas com a existéncia de particulas
elementares da matéria, assim como de niumeros, conjuntos e funcdes. Contudo, ndo é por
se admitir a existéncia de boas razdes para crermos em particulas elementares na fisica
gue podemos fazer o mesmo com relacdo a nimeros. A confianca na Matemética nao é,

segundo Field, o resultado da confianca em leis fisicas. Esta observacao vai de encontro
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ao argumento da indispensabilidade como postulado por W. V. Quine. Isto porque,
existem explicacdes na fisica que postulam objetos mateméticos que os tornam
essenciais. Para podermos explicar alguns fenbmenos fisicos é que a postulacao de
objetos matematicos se torna necessaria. Por exemplo, sdo necessarios numeros para

se explicar algumas caracteristicas da agua.

Field levanta dois pontos em relagéo ao argumento da indispensabilidade. Um
dos pontos € que uma parte das teorias fisicas podem ser justificadas sem um
comprometimento com nameros, fungdes e conjuntos. Segundo ele, a busca deste tipo
de teorias fisicas seria um modo de se avaliar melhor o papel que cumpre a Matemética
no mundo fisico, dada a peculiaridade de seus objetos em comparagéo aos fisicos. Isto
porque, no seu entender, o papel gue os objetos matematicos cumprem na explicacao de
um fendmeno fisico € bem diferente daquele desempenhado pelos préprios objetos fisicos
no interior da mesma. Os objetos fisicos sdo considerados agentes causais dos
fendmenos e, portanto, desempenham um papel causal nas explicacdes acerca do
fenbmeno estudado. Os objetos matematicos sao, em principio, ndo-causais. Eles ndo
interagem de modo algum com os demais objetos fisicos envolvidos na explicacédo do
acontecimento. Apesar de numeros e funcdes fazerem parte das explicacdes sobre o
comportamento dos atomos da agua, eles néo interferem no modo como os atomos da

agua se comportam.

A dificuldade em tornar inteligivel o papel que os objetos matematicos cumprem
nas explicagbes de fendmenos fisicos pode levar a se considerar restrigbes ao principio

de inferéncia da melhor explicacdo. Podemos passar a acreditar apenas naqueles objetos
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gue sdo postulados como sendo causais. Neste cenario, objetos como 0s matematicos,
que sao considerados nao-causais, nao seriam aceitos como criveis, visto ndo existir uma
boa explicacdo onde eles desempenhem um papel causal. Neste caso, segundo Field, ao
definirmos as propriedades de objetos fisicos teriamos que fazé-lo sem levar em
consideracao qualquer objeto matematico ao expressarmos essas propriedades, ou seja,
0s objetos matematicos deveriam ser eliminados das explicagdes das propriedades de
objetos fisicos. Adotar tal posi¢do seria 0 mesmo que adotar uma posicao platbnica em
relacdo aos objetos fisicos sem, em contrapartida, assumi-lo, em se tratando de objetos
matematicos. Segundo esta posicdo, os objetos fisicos ndo-observaveis existiriam; ja 0s

matemaéticos, que s&o ndo-observaveis como as particulas sub-atémicas, ndo existiriam®.

O outro ponto acerca do argumento da indispensabilidade, que considera a
Matematica como sendo necessaria para as aplicacées no mundo fisico, é que este deve
ndo somente justificar nossas crencas em objetos matematicos, mas a confianca que
temos neles. A razdo que alguém poderia dar, de acordo com Field, € de que se a
Matematica €, de fato, indispensavel para as leis fisicas, entdo “(...) se os fatos

matematicos sao diferentes, deveriam derivar de uma mesma lei fisica (matematizada)

conseqliéncias empiricas diferentes” (Field, 1989, p. 28). Neste caso, os fatos

° Devemos esclarecer que segundo a teoria de Field, os objetos mateméticos existem
como 0s personagens de um conto, existem. Eles n&o séo considerados essenciais a
explicagdo de fendbmenos fsicos. Ao se retirar os nimeros das ciéncias restaria a
Matematica pura.
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matematicos seriam empiricamente relevantes. O conjunto formado pela unido da
Matemética com a fisica ao produzir conseqiiéncias confiaveis do ponto de vista empirico
justificaria as crencas, tanto na Matematica quanto na Fisica. Caso surgissem
consequéncias que se mostrassem pouco confiaveis, entdo as crencas em um dos
membros do conjunto - Matematica ou Fisica - ndo seria confiavel. A maior parte das
davidas cairiam sobre a Matematica, pois as crencas fisicas sdo passiveis de serem
contestadas empiricamente. Os objetos fisicos estabelecem relacdes causais que podem
ser verificadas. Deste modo, caberia a Matematica o 6nus da formacéao de crencas néo

confiaveis.

Para Field, o argumento da indispensabilidade ndo é uma resposta ao problema
epistemoldgico posto por Benacerraf. O argumento de Quine pode dizer algo sobre a
justificacdo das crencas matematicas, ndo sobre a confiabilidade nessas crencas. Um
platénico pode utilizar o argumento da indispensabilidade como explicagédo para a
confianca que depositamos em fatos matematicos, levando em consideracéo o papel de
julgamentos plausiveis inicialmente. Quando um matematico assegura, no ambito da
geometria euclidiana, que por “dois pontos passa uma reta”, ele o faz com a certeza de
que tal fato ndo sera contestado. N&o ha como desconfiar de tal afirmac&o. E de dominio
geral que se ha dois pontos, entdo é possivel construir-se uma reta. Até mesmo por uma
guestdo de supremacia do conhecimento do matematico em relacdo ao nosso, SOmos
levados a concordar com ele. Quando admitimos, por exemplo, que 2 + 2 =4 ou que 0S

angulos internos de um triangulo somam 180°, ou que a unido dos elementos de um

conjunto com seu complementar formam o todo, estamos aludindo a afirmac¢des que sao
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plausiveis inicialmente, ou seja, que ndo necessitam de outra justificativa a ndo ser sua

propria evidéncia para serem aceitas.

Um platbnico que considera este tipo de argumento como explicacdo da
confianca que temos em algumas afirma¢cdes matematicas, ndo levaria em consideracao
o fato, segundo Field, de que as afirmacdes tidas como plausiveis inicialmente ndo o séo
de maneira “pura”’, ou seja, elas ndo sao plausiveis por razdes intrinsecas a Matematica. A
plausibilidade é dada por outras disciplinas. Algumas afirmacdes sao plausiveis por
derivacéo logica, percepcao empirica, analogia com afirmacdes da fisica ou derivadas de
outras teorias. Um exemplo, retirado de Field, é que “entre quaisquer dois nimeros reais
existe outro numero real”. Ninguém contestaria (a ndo ser, talvez, um cético) ou procuraria
argumentos que justificassem esta afirmacdo. Contudo, esta situacao deriva de uma
afirmacao que leva em conta relacdes no espaco fisico. Para qualquer um € natural aceitar
o fato de que entre dois pontos de uma reta, existe um outro ponto. Deste modo, fica
igualmente natural se aceitar a afirmacdo matematica acima, pois esta mantém uma

associacao com a afirmacao sobre os pontos em uma reta.

Esta linha de pensamento leva a identificacdo de uma analogia entre os
julgamentos do mundo fisico, baseados na percepc¢ao, e o julgamento de plausibilidade
inicial na Matemética. As davidas em se tomar esta linha de pensamento surgem do fato
de que existe uma diferenca entre a percepcdo e o julgamento que fazemos da
percepcao. Nenhuma pratica perceptiva é considerada inquestionavel, principalmente
guando existe um modo acessivel de se verificar tal pratica. O mesmo néo se pode dizer

dos julgamentos de plausibilidade em Matematica. Nao ha como se contestar um
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julgamento cuja aceitacdo os matematicos consideram natural. Nossas praticas
perceptivas, pelo contrario, podem ser contestadas e alteradas. Se uma pratica oferecer
resultados melhores sobre algum fendmeno fisico, entdo as alteracdes devem ser feitas
tornando a nova pratica perceptiva aceita, em detrimento da anterior, tornada menos

confidvel quanto a fornecer resultados mais simples ou econémicos.

Além do problema da analogia com os julgamentos perceptivos, ainda cabe ao
platénico explicar como adquirimos o conhecimento de que determinados julgamentos
matematicos séo plausiveis. Eles devem poder explicar como podemos ter confianca de
que tais julgamentos matematicos sao independentes de qualquer argumento. A resposta
provavel de um platdnico seria apelar a uma faculdade especial, que permite o acesso
direto as afirmac@es inicialmente plausiveis. Para Field, esta forma de responder a
guestdo da confiabilidade em julgamentos inicialmente plausiveis ndo passa de um ato
desesperado. De qualquer modo, segundo ele, ndo ser este tipo de argumentagéo que
permitird ao platonismo desfazer o problema que lhe foi posto pelo argumento de

Benacerraf.

Uma Resposta a Benacerraf: O Nominalismo de Field

Um dos modos, segundo Field, de se resolver o problema epistemoldgico € levar
a cabo o programa de nominalizac¢&o, suprimindo os niumeros das Ciéncias Fisicas. Por
este programa, apenas uma parte da Fisica - a mecanica quantica- ndo poderia deixar

de se utilizar dos numeros em suas explicacées. Assim, apenas uma parte da Matematica
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sofreria com os problemas de confiabilidade, pois ndo participaria das Ciéncias fisicas e

nao teria que explicar o papel que cumpre no interior de teorias causais.

Deste modo, segundo Field, ndo sera através do argumento da
indispensabilidade, mesmo associado a julgamentos plausiveis inicialmente, que se
podera fazer frente ao problema que o argumento de Benacerraf impds ao platonismo,
mas pela adoc&o de uma posicao ficcionalista. Esta linha de pensamento assegura que
as teorias matematicas sdo como a literatura de ficgcdo, onde nimeros e conjuntos seriam
tao plausiveis quanto os personagens ficticios de contos ou romances. No interior desta
versdo filosofica ndo existe o problema de se explicar o que sejam 0s objetos
matematicos, nem de se contestar se possuimos conhecimento matematico. A crenca na
existéncia de objetos matematicos e a confianca nas afirmacdes matematicas dependem
exclusivamente da “histéria” contada. A verdade de objetos e afirmacdes sao internas a
propria Matemética e as circunstancias em que séo usadas. O ficcionalista ndo esta
comprometido com encontrar procedimentos que tornem tais afirmacdes verdadeiras.
Dizer que “2 + 2 =4" ¢, para o ficcionalista, 0 mesmo que dizer “O Chapeleiro Maluco vive
no Pais das Maravilhas”. Do mesmo modo que aceitamos que ha, na fabula, um
Chapeleiro Maluco que vive no Pais da Maravilhas, assim, 2 + 2 = 4, também é crivel,
devido ao que diz a “histéria” Matematica. Os resultados obtidos pela Matematica se
devem ao fato de ela ser uma “boa historia”. Visto deste modo, o ficcionalista deixa de
considerar tanto o problema causal do conhecimento quanto a natureza dos objetos

matematicos. A questdo causal do conhecimento fica restrita ao mundo fisico onde, a ndo
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ser no caso de uma posicdo cética, ndo existe nenhum problema em se exigir uma
relacdo causal entre sujeito e objeto. Ambos - sujeito e objeto - sédo concretos e se
mantiverem as condicfes necessarias para que o contato entre eles se estabeleca, ou
seja, se eles estiverem em uma situacéo™® onde n&o seja possivel nenhuma divida quanto
a natureza do objeto perante o sujeito, entdo ndo havera motivos para se duvidar, por
exemplo, de que o sujeito S vé uma arvore em frente a sua janela. Além disso, ao encarar
0S humeros como constru¢des mentais, descarta-se o problema de se ter que explicar que

tipos de objetos séo os numeros e de como eles interagem com o0 sujeito cognoscente.

Com seu projeto, Field resolveria o problema da confiabilidade, pois a eliminacéo
dos nimeros da Ciéncia significa a eliminacdo dos objetos abstratos do ambito da
Matematica, com isso mantemos apenas 0s objetos ndo abstratos. Em condig6es normais
nao existe problema de confiabilidade em afirmacdes do tipo “o chéo estd molhado”. A
guestdo que fica € saber se Field, ao eliminar os objetos abstratos da Ciéncia nao
estaria, na verdade, trocando por um outro tipo de abstracéo. Por exemplo, podemos
utilizar o “mouse” ou teclas de atalho para realizar algumas das fungdes em um programa.
A adocéo de um ou outro dependera de critérios (ou gostos) particulares. Mas, ao final,
ambos desempenham a mesma funcdo - permitir o acesso a fun¢des do programa.
Portanto, a escolha de um deles n&o altera o fato de que programas de computador tém

meios diferentes de acesso as suas fungdes. No caso da Matemética, objetos abstratos,

10 A situacio seria aquela onde sdo descartadas todas as possiveis obje¢des Cé&ticas, ou seja, 0
objeto ndo € uma iluséo ou esta sob iluminacgdo insuficiente.
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como numeros ou um outro tipo qualquer, ndo altera o fato de que a Matematica possui

algum tipo de abstracao.

Para poderem afirmar que temos conhecimento matematico, os filésofos da
Matematica terdo que solucionar o problema posto pelo argumento de Benacerraf. Alguns
partirdo da contestacao da natureza dos objetos matematicos, outros da necessidade do
estabelecimento de uma relacédo causal entre sujeito e objeto matematico. Portanto, para
alguns filésofos a questdo ndo € a natureza dos objetos matematicos, mas a
aplicabilidade da condicao causal no campo matematico. Para estes, a condi¢cdo causal
€ considerada como sendo falsa ou, no minimo, indevidamente aplicada. Neste ambito
podemos considerar o artigo Platonism and the Causal Theory of Knowledge de Mark

Steiner.

A Aplicabilidade da Condi¢do Causal

No artigo mencionado acima, Steiner parte do fato de que o platonismo néo é
uma doutrina Unica e que a teoria causal deve ser reformulada em se tratando do campo
matematico. Segundo ele, existem duas doutrinas distintas de platonismo, a ontoldgica e a
epistemoldgica, sendo que uma néo deve ser confundida com a outra. A parte ontologica
do platonismo descreve 0s objetos dos quais a Matematica se ocupa. Estes objetos sédo
considerados reais, imateriais e infinitos, apesar de se referirem a corpos materiais
finitos. Agora, até que se prove o contrario, ninguém duvida da verdade das afirmacoes

matematicas. Para o platbnico, estas afirmacdes sdo verdadeiras justamente porque
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descrevem objetos mateméticos reais, imateriais e infinitos. Portanto, segundo Steiner,
argumentar sobre a viabilidade do platonismo ontolégico € o mesmo que argumentar

sobre a verdade dos axiomas matematicos.

O platonismo epistemolégico discute sobre 0 modo como atingimos o
conhecimento dos objetos matematicos. Para alguns platbnicos, o conhecimento
matematico é questao de uma faculdade que esta além da percepcao e que permite um
tipo diferente de relacionamento entre o sujeito e a realidade. Esta faculdade
desempenharia, na Matematica, um papel semelhante ao desempenhado pela percepcao.
Do mesmo modo que, em condi¢es normais'*, o sujeito pode afirmar que viu uma arvore
e considerar esta afirmagdo como uma explicagédo do estimulo sensorial sofrido, ele pode
afirmar que os objetos e axiomas matematicos explicam os dados obtidos por esta

faculdade.

As criticas ao platonismo atingem tanto a parte ontolégica quanto a
epistemoldgica. Se os objetos matematicos ndo existem, ento o s axiomas matematicos
nao podem ser verdadeiros; por outro lado, se eles existem como objetos aquém da
corrente causal, entdo 0s axiomas matematicos sao incognosciveis. As teorias que tratam
do conhecimento admitem que, para se dizer que alguém sabe algo, este algo deve ser a
causa do conhecimento dessa pessoa. Assim, para dizer que sei que uma arvore caiu em
meio a uma floresta, devo ver, no minimo, a arvore caida. A arvore deve causar o

conhecimento de sua queda. O problema do platonismo é que os objetos matematicos

! Exclui-se toda e qualquer objec3o cética, ou seja, 0 objeto existe de fato e pode ser

percebido pelo sujeito sem nenhum tipo de interferéncia.
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nao desempenham um papel causal no mundo. Além disso, ndo € capaz de explicar como
se da a ligacao entre nossas faculdades cognitivas e 0s objetos matematicos. Como
aceitar um conhecimento que ndo pode ser adequadamente associado a nossa
faculdade cognitiva? Visto por este angulo, o platonismo enfrenta um sério dilema. Se
aceitarmos 0s objetos matematicos como abstratos e a teoria causal como sendo
verdadeira, entdo devemos aceitar que as proposi¢cées matematicas sao incognosciveis.
Porém, segundo Steiner, ndo podemos ser tdo ingénuos e aceitar estas afirmacdes sem a

devida andlise.

Ele busca uma formulacdo da teoria causal do conhecimento que, ao tentar
mostrar a inviabilidade do platonismo, seja firmada sobre principios aceitos
indiscutivelmente. Atendo-se a parte da teoria causal do conhecimento que expde as
condicdes que sdo necessarias ao conhecimento, Steiner apresenta varias formulacées
que permitiriam avaliar até que ponto a teoria causal pode ser estendida e aplicada ao
conhecimento matematico. Isto porque a aplicacdo da teoria causal do conhecimento a
interpretacdo platdnica do mundo e, em particular, dos objetos matematicos ndo permite

gue afirmemos que temos conhecimento acerca de numeros, fungdes ou do mundo.

Na interpretagdo de Steiner, a teoria causal do conhecimento pode ser reescrita

da seguinte maneira:

“Alguém nao sabe que p a menos que p cause este conhecimento (ou
crenca) que p.” (Steiner. 1973, p.59)
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Por exemplo, alguém sabe que "o céu é azul” é verdadeiro se e somente se 0 céu

€ azul. Esta reformulacdo ndo diz nada acerca de p e pode ser considerada a mais
ingénua e inadequada. A primeira possibilidade de formulacdo se mostra inadequada,

pois confunde a proposi¢ao p quanto ao uso e mencgao.

A segunda reformulacdo de Steiner é a seguinte:

“Alguém néo sabe que p a menos que o fato que p cause a alguém o
conhecimento (ou crenca ) que p.” (Steiner. 1973, p.59)

A segunda reformulag&o esbarra na questao de definicao do que seja um fato.
Esta reformulacdo ndo considera a dificuldade de se “formular um critério de identidade
para “fatos”.”(Steiner. 1973, p.59). No entender de Steiner, para que se possa aceitar “o
fato que p” como causa do conhecimento, é necessario, primeiramente, mostrar se “fatos”
existem. Se eles existirem, os fildsofos que aceitam a segunda reformulacdo devem
explicar que tipo de objeto séo os “fatos”. Para que “fatos” possam causar o conhecimento
eles precisam ser concretos. E de conhecimento que os “fatos” ndo possuem um corpo
material. Logo, assim como 0s objetos mateméticos, “fatos” ndo podem causar qualquer
tipo de conhecimento. O conhecimento se torna impossivel se entendermos que a
segunda formulacao € verdadeira. Além disso, para alguns fildsofos, “fatos” ndo existem,
mas dependem de algo; eles derivam de alguma situacdo. Por exemplo, considere-se a
disposicao de alguns objetos em uma mesa. O “fato” surge do arranjo destes objetos,
mudando-se o arranjo, muda-se o “fato”. Os “fatos” ndo surgem por si, mas dependem de
como 0s objetos estdo organizados em cima da mesa. A questao € identificar qual é o

fato que causa a crenca. A simples percepcao pode nao ser suficientemente capaz de
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produzir uma crenca, pelo contrario, a percepcao pode causar uma crenca totalmente
contraria a realidade. Por exemplo, um observador pode considerar que a “estrela - da
tarde” € uma estrela distante quando, na verdade, € um dos planetas do sistema solar.
Neste caso, se faz necessaria uma gama de “fatos” diferentes, que permitam a admissao
de crencas contrarias a percepcdo. Nao ha como mostrar que o “fato que p” existe de
modo a poder causar algum conhecimento como é exigido na teoria causal do
conhecimento. Nao ha como se individualizar o “fato” que causa a crenca. Mesmo que seja
levada em consideracdo a maneira como o fato participa da explicacdo do porqué o

sujeito sabe que p.

Uma terceira reformulacéo possivel, segundo Steiner seré:

“Alguém nao pode saber que a frase S é verdadeira, a menos que S deva
ser usada em uma explicacéo causal do conhecimento (ou crenca) de queS
€ verdadeira.”(Steiner. 1973, p.60)

Para Steiner, esta reformulacdo, na verdade, permite o platonismo, pois uma frase
em Matematica deve, necessariamente, se referir a uma outra frase. Por exemplo, a teoria
dos conjuntos devera conter axiomas da teoria dos nimeros. O que causa fara parte da
explicacdo, visto que entrara na explicacdo de por que “sabe que p”. Suponha a
afirmacdao “o carro bateu, porque a rua estava molhada”, a explicacdo do motivo da batida
devera levar em consideracdo a rua molhada. Nestecaso, a causa do acidente aparecera
em qualquer explicacdo que se formule acerca do que se sabe sobre o carro. Esta
reformulacéo, segundo Steiner, ndo avanca quanto a solucéo do problema epistemologico
deixado pelo platonismo. Pelo contrario, da maneira como a reformulacao foi feita, torna-

se impossivel afirmar a teoria causal do conhecimento.
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Para Steiner a versdo mais plausivel seria:

“Alguém nédo pode saber algo sobre F’s, a menos que este conhecimento
(crenga) seja causado por a0 menos um evento em que ao menos um F

participe.” (Steiner. 1973, p.62)

A questao recai sobre o fato de que objetos matematicos ndo podem participar
de qualquer evento, pois ndo possuem localizacao espago-temporal. Contudo, eventos
podem ser considerados como condi¢cdes para outros eventos, por exemplo, as marcas
de pneu no solo podem causar a crenca de que um carro derrapou, mesmo que nao se
tenha visto ou participado do ocorrido. As marcas deixadas testemunham um evento, e
este é condi¢cdo para a formacgéo da crenca no evento anterior (0 acidente com o carro)
gue nao foi presenciado pelo observador. O evento das marcas do pneu se torna

parcialmente responsavel pela crencga originada no observador.

Uma alternativa € se admitir que eventos que se ligam aos objetos causam a
crenca. P or exemplo, a “propagacao de ondas sonoras causa em nés a crenc¢a de que ha
tambores”. Sem o evento das “ondas sonoras” poderiamos n&o saber sobre tambores.
Deste modo, todo objeto participa de algum tipo de evento que permite que saibamos ou
criemos crengas sobre eles. Eventos adequados possibilitam que conhe¢camos todo e
qualquer objeto. Como objetos mateméaticos ndo possuem localizagcéo espacgo-temporal,
ndo podem participar de qualquer evento que permita a formagéo de crencas em nos.
Assim, 0s objetos matematicos sdo ou incognosciveis ou ndo existem. Contudo, como

determinar qual evento é o causador inequivoco da crenga? Podem ocorrer eventos que
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sao condicdes para que eventos causem as crencas em nés. Casos em que o objeto da
crencga nao existe hamuito tempo pode deixar tracos que levam a formacgéo da crenca em
sua existéncia. Os sitios arqueoldgicos estdo cheios destes tipos de eventos. As
impressoes fossilizadas de pegadas, partes de animais ou plantas séo os testemunhos de
que uma certa espécie de animal ou planta pode ter existido, mesmo sem nunca ter sido
objeto da percepcédo sensorial dos arquedlogos. As crateras causadas por queda de
meteoros, por exemplo, podem causar a crenca de que tal evento ocorreu em algum
momento, mesmo nao existindo o causador de tais marcas. Um gedlogo formaria a crenca
de que existiram corpos celestes que atingiram a superficie do planeta. O corpo celeste
em questdo ndo participa diretamente da formacdo da crenca do gedlogo, pois ndo
existem mais elementos materiais de tal corpo. Apesar deste corpo celeste ser uma
condicdo para que a crenca seja formada, a sua utilizacdo em uma possivel explicacéo ao
surgimento da tal cratera, atuaria como uma justificativa a uma parte da crenca formada a

partir deste evento.

Com as reformulac6es da teoria causal do conhecimento Steiner conclui que a
versao mais generalizada da teoria, no caso a terceira, € compativel com o platonismo,
pois nega-lo seria admitir que as afirmacdes matematicas ndo podem ser conhecidas se
forem verdadeiras. J4 a versdo quatro tornaimpossivel o conhecimento, pois se restringe
a escolha arbitraria de partes do conhecimento, que possam ser capazes de fomentar
algum tipo de crenca. Por exemplo, no caso das marcas de borracha no solo, escolheu-se

um evento capaz de deixar tal marca, contudo este pode nao ser o evento causador das
marcas. De um rol de possiveis explicacdes, se escolheu uma. No entender de Steiner

este fato é suspeito, pois ndo se pode saber ao certo qual € o evento causador do
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conhecimento. A teoria causal é limitada a uma “ (...) escolha arbitraria de um sub-conjunto
de nosso conhecimento”(Steiner, 1973, p. 63). Deste modo, Steiner tentou mostrar que a
teoria causal do conhecimento pode ser considerada compativel com o platonismo, desde
gue aceitemos justificar parte do conhecimento a partir de uma explicacéo causal. Caso
contrario, se aceitamos a condi¢céo causal no campo da Matematica, devemos renunciar a

possibilidade de dizer que possuimos algo como conhecimento matemético.

Em suma, a questdo da causalidade no ambito da Matematica esta longe de ser
devidamente avaliada. A aceitacdo da condicdo causal provocaria a Matematica tantos
problemas quanto a aceitacdo do aspecto abstrato dos objetos mateméaticos. O
matematico ndo se preocupa com a existéncia ou ndo de nimeros ou conjuntos. N&o faz
parte de seu trabalho a analise da natureza dos seus objetos de estudo. Para ele, o que
importa € a descoberta ou desenvolvimento de novas areas da realidade matematica, a
resolucdo de antigos problemas. Em principio, um matematico € um platénico, pois do
mesmo modo que um astrénomo estuda os corpos celestes, 0 matematico estuda os
nameros, que para ele sdo tao reais quanto os corpos celestes sédo para o astrdbnomo.
Contudo, ndo podemos deixar de nos perguntar que tipo de objetos sdo os numeros. Um
astrébnomo pode discorrer as varias particularidades de um determinado corpo celeste, de
tal modo que podemos saber como foi obtido o conhecimento a respeito do corpo em
guestdo. Ja se perguntarmos a um matematico como podemos ter conhecimento em

Matematica, ele provavelmente ficara em davida sobre o que responder.

De um modo geral, conhecimento é uma crenca verdadeira e justificada, contudo

0 sujeito do conhecimento deve ser capaz de dar os fundamentos que o fazem crer em
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determinada afirmacéo. Os exemplos do tipo dado por Gettier mostram que nem sempre
é possivel justificarmos adequadamente nosso conhecimento. Nem sempre é possivel
ligar a crenca na afirmacéo p a verdade da propria afirmacédo p. A questdo € como
podemos lga-los. Mas, se admitimos a necessidade da relagdo causal, como uma
maneira de fazer a ligacao entre objeto e sujeito, ficamos com a tarefa de explicar como
temos conhecimento matematico. O problema, portanto, ndo seré resolvido aceitando-se,
pura e simplesmente, a teoria causal. Por outro lado, também néo se resolve a questéo da
existéncia do conhecimento matematico atacando-se o carater abstrato de seus objetos.
A questao é buscar um modo de se conectar a verdade das afirmaces matematicas com

a justificagédo da sua crenca.

Esta sera a questado que poderemos perceber ao longo do trabalho de Penelope
Maddy em Realism in Mathematics. Ela buscara justificar o conhecimento matematico
trazendo os objetos matematicos, nas suas palavras, "(...) para o interior do mundo que
nds conhecemos e entrando em contato com nosso aparato cognitivo conhecido.“(Maddy,
1990, p.48). Deste modo, viabilizando a necessidade de uma relagéo causal entre sujeito
e objeto matemaético e, em contrapartida, a existéncia de conhecimento. Primeiramente,
ela avaliara o papel da percepcao, tentando adapta-lo ao campo matematico e, em
seguida, o possivel papel que cumpriria a intuicdo, em um cendrio que aceita a
percepc¢do de objetos matematicos do mesmo modo que 0s objetos fisicos. Isto porque,
na averiguacédo da percepcéo, ela chegara a concluséo de que ha a necessidade de algo
mais que possa fazer a ponte entre o objeto percebido e o sujeito a fim de permitir o
conhecimento. A percepc¢do de conjuntos pode dar uma resposta a questao posta por

Benacerraf, quanto a impossibilidade de ter-se conhecimento de objetos matematicos,
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mas ndo quanto ao fato de serem acessiveis epistemicamente. Por exemplo, como
podemos saber que umas quantidades qualquer de objetos podem ser dispostas em um
ou varios diferentes conjuntos? Estas sé&o algumas das questdes que P. Maddy tentara
responder e que analisaremos em seguida. Mas, antes, vamos avaliar mais detidamente

a filosofia de Quine, ja que ela cumpre um importante papel na filosofia de P. Maddy.

O NATURALISMO DE QUINE
O ARGUMENTO DA INDISPENSABILIDADE NA FILOSOFIA DA MATEMATICA

Realismo

O realismo € a tese que afirma a existéncia de objetos, relacdes ou propriedades
independentes da mente ou da percepc¢éo do sujeito. Eles ndo sao criagdes da mente,
sendo independentes da linguagem, de conceitos, de teorias e do sistema cognitivo do
sujeito. A discussédo entre realista e ndo-realistas ocorre em assuntos do tipo: existem
objetos tedricos como quarks ou fétons? Existem objetos abstratos como numeros,
pontos, conjuntos? Existem valores morais? Existem o tempo e o espagco como entidades
objetivas? Passado e futuro sdo constru¢cdes mentais criadas para organizar nossas

percepcdes espaciais ou existem objetivamente?
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Para o realista, objetos como atomos ou pontos existem em um mundo que
contém atomos e pontos, e o conteludo deste mundo ndo depende de modo algum das
concepcoes dos sujeitos. O mundo é como € e ndo depende do que é pensado sobre ele.
Por exemplo, todos somos realistas acerca de arvores e a creditamos que estamos em um
mundo que contém arvores independentemente de pensarmos, falarmos ou percebermos
elas. Agora o que podemos dizer acerca de “6vnis™? Sera que vivemos em um mundo
onde a existéncia destes objetos é independente de nossa percep¢ao ou pensamentos?
Existem varios relatos de observacao de “6vnis”, onde estes sdo descritos em todo os
pormenores, porém ndo estamos certos sobre a veracidade desses relatos. Estes podem
ser verdadeiros ou ser resultado deste de problemas visuais até mentais. Alguém pode

({4

realmente ter observado um “évni”, contudo ndo ha provas contundentes, como a queda de

um “évni” no meio da Praca da Sé, que permitam a afirmacdo de que vivemos em um

({4

mundo que contém objetos como “4vnis”, mas também nao ha provas em contrario. Diante
da falta de certeza acerca da existéncia ou ndo de “6vnis” podemos adotar duas posi¢coes.
Nés podemos alegar que nao existem “Ovnis” de espécie alguma neste mundo e que as
supostas observacdes sao erros de acuidade visual ou de percepcao. O sujeito pode ter
visto um baldo ou um satélite em baixa Orbita. Outra posicao € achar que na falta de
maiores informacdes e pesquisas acerca dos “0vnis” ndo podemos afirmar a sua néao
existéncia, contudo com os dados obtidos até agora ndo existem razdes suficientes para

se crer na sua existéncia. Seria 0 mesmo que dizer que néo acredito em “évnis”, mas eles

bem podem existir no presente mundo.

Deste modo, para um ndo-realista ndo € racional acreditar em objetos

independentes da mente ou da percepc¢ao, pois naohaindicios de que eles realmente néo
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dependente do sujeito cognoscente ou que néo fazem parte do mundo da percepgéo
sensorial. Caso o mundo comporte objetos independentes da mente ou da percepcao fica
o problema de se explicar como podemos saber algo acerca destes objetos ou mesmo
representa-los através da linguagem ou da mente e como podemos confiar nas

representacdes que fazemos deste mundo.

Para o realista € possivel representar o mundo de modo confiavel. A Ciéncia se
incumbiria de nos dar a melhor representacao que podemos ter do modo como o mundo €,
como se comporta e quais sao as representacdes que melhor a expresséo - nossas
melhores teorias cientificas nos dizem como o mundo é e quais sao 0s objetos que ele
comporta. Existe uma correlacdo entre o mundo e a representacéo feita pela teoria
cientifica. Assim, quando um realista cientifico afirma que os protons séo formados por
quark, ele esta falando do contetido e comportamento da matéria independentemente do
gue se pense acerca dela. A pergunta a ser feita € se podemos confiar (ou ndo) na

existéncia de uma correlagéo entre a teoria proposta e a realidade.

Realismo na Matematica

O matematico realista acredita que os objetos matematicos existem e sdo
independentes da mente e da linguagem. Para o matematico que adota a posi¢ao realista
ou platénica, a Matematica € a Ciéncia que estuda objetos que existem objetivamente
tanto quanto a fisica € a Ciéncia que estuda objetos fisicos. Toda e qualquer afirmacéao

matematica € verdadeira ou falsa independentemente de nossa habilidade em determina-



68

las. A verdade ou falsidade das afirmacdes mateméticas dependera somente das
propriedades dos objetos matematicos. Isto se deve ao fato de que, para o platénico, os
objetos matematicos sédo considerados abstratos - fora do tempo e espaco fisico, sendo
eternos e imutaveis - em outras palavras, 0os objetos matematicos ndo estabelecem
relagbes causais, pois ndo sdo encontrados no mundo das experiéncias sensiveis. A

pergunta € como podemos ter conhecimento acerca de tais objetos?

O conhecimento de objetos matematicos é considerado como sendo a priori,
portanto ndo contingente, certo e necessario. Isto porque a experiéncia fisica diz apenas
como a realidade é e ndo como deve ser. Os sentidos mostram apenas o mundo mutavel
das experiéncias sensiveis. Este modo de considerar a Matematica é resultado da teoria
platdnica das Idéias. Segundo esta teoria, 0s objetos fisicos participariam da realidade
das Idéias. Por exemplo, um triangulo pode ser reconhecido como tal por participar da
Idéia de triangulo. O sujeito € capaz de reconhecer os objetos abstratos por meio de uma
intuicdo intelectual, algo como uma visdo da razdo. Estes se revelariam de maneira
inconfundivel por serem constituidos da mesma natureza que o intelecto. A mente seria
construida de modo a poder perceber os principios matematicos, acima de qualquer
davida, como sendo verdadeiros. Deste modo, o platonismo pode explicar como objetos

tidos como abstratos tém algo a dizer de objetos fisicos.

Esta interpretacdo do campo matematico e dos objetos que o constituem deu
margem ao surgimento de varias teorias anti-realistas que tentaram sanar as dificuldades
postas pelo platonismo classico. Em contrapartida, ainda existem correntes da filosofia da

Matematica que tentam encontrar respostas aos problemas ontolégico e epistemolégico
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sem abandonar de todo a teoria platbnica. Uma destas correntes € o naturalismo

esbocado por Quine.

Naturalismo

O naturalismo é considerado um conjunto de principios onde Filosofia e Ciéncia
estdo no mesmo plano. No dizer de Quine: “H& assim um envolvimento reciproco, ainda
gue em sentidos diferentes: o da epistemologia ha Ciéncia natural e o da Ciéncia natural
na epistemologia.”(1975, p. 171) . Nao existem privilégios entre Filosofia e Ciéncia, ja que
a Filosofia ndo é encarada como sendo o meio capaz de estabelecer os fundamentos
primeiros da Ciéncia. Para Quine: “Estamos em busca de uma compreenséao da Ciéncia
enguanto instituicdo ou processo no mundo, e ndo pretendemos que essa compreensao
seja melhor do que a Ciéncia que é seu objetivo.”(Quine, 1975, p.171). Esta doutrina
baseia-se em um profundo respeito a metodologia cientifica. A Ciéncia €, portanto, a Gnica
capaz de responder questdes sobre a natureza das coisas. A maneira como estas
respostas serdo dadas dependem exclusivamente de métodos inerentes a Ciéncia. Ao
filosofo naturalista cabe, portanto, o estudo da Ciéncia a partir da propria Ciéncia. Nao lhe
cabendo fazer criticas ou buscar por fundamentos que estejam além da observacao ou que
utilizem métodos que ndo sejam o hipotético-dedutivo. A Ciéncia € o Unico ponto de vista
gue pode ser oferecido e é o melhor que temos. O naturalismo exclui todo método néo-
cientifico de determinacéo de nossas crencas. Por exemplo, a crenca na existéncia de
“Ovnis” é descartada, pois ndo existem meios cientificos de prova-la. Nenhum método de

justificacdo extracientifico é convincente ou aceito pelo naturalismo. Cabe a Ciéncia dar
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respostas as suas proprias questdes. Para Quine, a Ciéncia descreve e identifica a
realidade, ndo sendo, portanto obra de uma filosofia primeira. A tarefa do filésofo,
portanto, € questionar como podemos ter um conhecimento confiavel do mundo ou como
podemos ter algo como uma Ciéncia. Dentro deste novo quadro, a Ciéncia é passivel de
ser testada e as afirmacdes que surgem da analise de teorias cientificas podem reforcar a

teoria ou mesmo coloca-la em duvida.

Dentro do quadro naturalista, as questdes filosoficas sdo tomadas dentro de um
contexto cientifico; segundo o ponto de vista da ciéncia. Deste modo, para sabermos o que
existe (e o que néo existe) devemos olhar para a melhor teoria que temos acerca do
mundo e verificar quais objetos sdo necessarios para que a mesma seja considerada
valida, ou que mantenham alguma relagédo com o mundo percebido por nossos aparatos
cognitivo. Os objetos postulados pela teoria sdo aqueles em que podemos crer na

[

existéncia. No caso de “6vnis”, se alguma teoria postulasse a sua existéncia, entao teriam
de ser aceitos como algo que existe. O naturalista ndo poderia exclui-los, porque nossa
melhor teoria cientifica do mundo necessita de sua existéncia para dizer algo acerca de

nosso mundo. E, portanto, necessario, a nossa melhor teoria, que seja verdade a

existéncia de “6vnis”.

O naturalismo nos da as raz0es para crermos em determinado tipo de objetos,
porém em detrimento de outros. Ele néo diz sedeve crer em todos os objetos postulados
por nossa melhor teoria. Mas proporciona algumas razdes justificaveis para tal crenca.
Por exemplo, sera que particulas como quark existem realmente ou serao apenas objetos

criados para dar sustentacdo a uma teoria sobre a formacédo da matéria? Devemos
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acreditar que todas as particulas postuladas pela teoria fisica da composi¢céo da matéria
existem ou em apenas algumas delas? O naturalismo ndo consegue nos dizer se

devemos, ou nao, crer em todas.

Pelo naturalismo de Quine estamos comprometidos ontologicamente com 0s
objetos postulados por nossa melhor teoria cientifica, de um modo geral com todos e
somente aqueles que forem postulados. Assim, se a teoria sobre a matéria ordinaria
postula a existéncia de quark no interior de prétons, elétrons e néutrons, entdo estamos
comprometidos ontologicamente com todas elas e devemos acreditar na sua existéncia.
O naturalismo apregoado por Quine tem um carater holistico, ou seja, a de que as teorias
cientificas sdo confirmadas ou ndo em sua totalidade, como um Unico corpo. Assim, se
experimentos empiricos confirmam a teoria de que existem quark confinados em prétons,
elétrons e néutrons, entdo toda a teoria sobre a composi¢cdo da matéria € confirmada.
Esta visdo surge de uma observacdo feita por P. Duhem. Segundo Duhem, “um fisico ndo
pode sujeitar uma hipotese isolada ao teste experimental, mas somente todo um grupo de

hipoteses; (...)"(Maddy, 2003, p.6) .

Holismo

Em Quine, o holismo surge como: “nossas afirmag¢des sobre o mundo externo
encaram o tribunal da experiéncia somente como um corpo Unico e ndo isoladamente”.

(Maddy, 2003, p.6) . Com o tempo, Quine modera esta verséao holistica, admitindo que néo
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€ necessario por todo o sistema de teorias cientificas em conjectura, mas apenas uma

parte.

Ele se baseara na maxima de quanto menor forem os cortes na teoria melhor sera,
ou seja, a intervencao a ser feita na teoria deve ser ominimo possivel. A revisdo deve ser
feita em grupos de afirmacdes e nao da teoria como um todo. Por exemplo, suponhamos
gue as particulas internas aos prétons ndo sejam as mesmas que existem nos néutrons,
gue os protons sejam compostos por algo totalmente distinto das demais particulas. Esta
descoberta ndo invalida de todo a teoria de que as particulas atbmicas sdo compostas por
algo. A intengdo € manter o nucleo da teoria intacto. Assim como em uma cebola onde as
partes mais externas sao testadas deixando-se o miolo sem ser tocado. Isto porque
alteracdes nas bordas de causa menos disturbios a totalidade da teoria. Por isso € melhor

revisa-la pelas partes mais externas.

Ser& a partir desta viséo holistica da Ciéncia que permitira a Quine afirmar que se
a Matematica é usada na teoria, entdo 0s objetos postulados no campo matematico
também deverao ser aceitos como existindo, pois: “(...) Estamos comprometidos com a
existéncia de objetos matematicos porque eles sao indispensaveis a melhor teoria do
mundo aceita por nés. “(Maddy, 1990, p. 30) . Para eles, Matemética e fisica estao
integradas de tal modo que néo € possivel ser realista em relacdo a um, no caso objetos
fisicos, e ndo o ser em relacdo a outro, no caso objetos matematicos. A Matematica €
fundamental a Ciéncia ndo so por simplifica-la, mas também por ndo ser possivel formular

teorias fisicas sem o uso da Matematica.
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Argumento da Indispensabilidade

Este é o conhecido argumento da indispensabilidade que pode ser formulado da
seguinte maneira: (i) Temos um comprometimento ontoldgico para todo e somente aos
objetos que sao indispensaveis a nossa melhor teoria cientifica; (ii) objetos matematicos
sdo indispensaveis a nossa melhor teoria. Logo, (ii) N6és temos comprometimento

ontolégico com objetos mateméticos. (Colyvan, 2002,p.2).

Segundo este argumento, as teorias cientificas nos dao razdes para acreditar na
existéncia de objetos matematicos. Isto porque tais objetos séo indispensaveis as teorias
cientificas que as postulam. Nao ha como se referir a teorias fisicas sem se fazer
referéncia a conjuntos, funcées e niumeros. Os objetos matematicos sdo encarados como
estando no mesmo nivel epistemologico dos objetos tedricos da ciéncia. Ja que
acreditamos na existéncia dos objetos teéricos postulados pela ciéncia (elétrons,
neutrinos, protons, etc) e como Ciéncia e Matematica formam, um todo teérico, ndo
podemos descartar uma de sua partes como ndo sendo justificavel. Nao da para ser
realista em relacéo as teorias cientificas e ndo o ser em se tratando da Matematica.
Assim, se estamos justificados em crer nos objetos tedricos da ciéncia, estamos
igualmente justificados com relagédo aos objetos mateméaticos. As mesmas provas valem

para a teoria como um todo.

Entretanto, nem todo e qualquer objetos matematico € indispensavel, mas
somente aqueles que podem ser “usados” pelas teorias cientificas. Para uma teoria
cientifica ser considerada boa deve apresentar, entre outras coisas, sucesso empirico,

simplicidade, capacidade de unificacdo de teorias, carater explicativo, inferir outras
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teorias. Para que uma teoria seja descartada, alguns destes itens ndo correspondem ao
desejado pelos tedricos ou, ainda, uma teoria, mostrou-se mais atraente e forte. O mesmo
vale para os objetos postulados por uma teoria. Para que o objetopossa ser considerado
dispensavel € porque a teoria resultante € bem mais eficiente em resolver o problema
proposto inicialmente. Deste modo, objetos matematicos que ndo cumprem um papel
significativo em alguma teoria cientifica pode serteoricamente descartados. Contudo, fica
a questao de se saber quais partes da Matematica podem ser dispensadas. Algumas
delas ndo tém papel relevante em teorias cientificas, sendo, porém, importantes e
aplicadas em outras partes da propria Matematica. Para Quine, como ndo possuem
aplicabilidade a fisica, ndo ha o que justifique a crenca em tais objetos. Isto porque 0s
objetos fisicos “sdo entidades postuladas que uniformizam e simplificam nossa
consideracao do fluxo da experiéncia, assim como a introdu¢ao dos numeros irracionais
simplifica as leis da aritmética.”(Quine, 1975, p. 234). Para o argumento de Quine 0s
objetos matematicos dispensaveis ndo exigem um comprometimento ontolégico. A
aceitacao de uma ontologia, para Quine, €, em principio, semelhante a aceitacdo de uma

teoria cientifica.

“(...) adotamos, ao menos na medida em que somos razoaveis, 0 esqguema
conceitual mais simples no qual os fragmentos desordenados da experiéncia
bruta podem ser acomodados e organizados. Nossa ontologia fica determinada
uma vez fixado o esquema conceitual global destinado a acomodar a ciéncia no
sentido mais amplo.”(Quine, 1975, p. 233).

Assim como a simplicidade seria a maxima segundo a qual orientariamos as
atribuices de dados sensiveis aos objetos fisicos, a ciéncia seria a ponte conceitual que

ligaria as estimulacdes sensoriais recebidas dos objetos fisicos. Para Quine, ndo existe
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percepcao que néo seja causada por algum tipo de estimulagéo sensorial. Tudo passaria
pelas terminagBes nervosas. Nao ha, portanto, conhecimento fora de uma observacao
empirica. Deste modo, a epistemologia sera considerada o estudo do que os seres

humanos podem criar a partir de suas estimulagdes sensoriais.

Uma ciéncia baseada em nossa percepg¢éo da estrutura do mundo néo estaria, em
principio, errada. Enquanto a estrutura do mundo for mantida, o conhecimento deste
também o sera. E a estrutura, segundo Quine, o que “importa para a teoria, € ndo a
escolha dos objetos.”(Quine, 1982, p.20) . Deste modo, a linguagem nao pode ser tomada
como determinante do que existe ou ndo. O fato de se dizer: “Isto € uma maca.”, ndo é
suficiente para se afirma a existéncia do objeto “maca”. Mas, o fato de podermos entrar em
contato com o dito objeto ao longo de um determinado tempo e fixa-la por inferénciaa uma

rede de hipdteses que temos internalizado ao aprendermos a estrutura de nossa

linguagem.

Pela teoria de Quine, a linguagem guarda imprecisées que fazem necessarios
ajustes para que evitemos dar existéncia a tudo que é nomeado. A indeterminacéo da
linguagem possibilita que uma mesma palavra néo se refira a um Gnico e mesmo corpo o
gue implica em uma incerteza quanto a classificacdo dos objetos. Deste modo, pela

linguagem o universo € abundante em objetos fisicos.

Quine e a Linguagem
Eu acredito ser necessario darmos um pouco de aten¢éo ao porqué do interesse
de Quine por alguns aspectos da linguagem, principalmente no que diz respeito ao papel

gue esta desempenha no ambito da Ciéncia e da filosofia. Para Quine, as provas
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empiricas se configuram como “(...) estimulacdo de receptores sensoriais.”(Quine, 1982,
p.24) e sao dadas pela observacao as teorias cientificas. Em suas palavras: ”(...) com a
relacdo entre teoria cientifica e prova sensorial. (...) Por prova sensorial eu quero dizer
estimulagéo dos receptores sensoriais.” (Quine, 1982, p. 24). A questao passou a ser
agora a explicacdo do que sejam teorias cientificas e provas. No entender de Quine,
teorias cientificas seria um conjunto de idéias expressas por meio de palavras. Portanto, a
guestdo sera sobre as palavras ou frases que expressam 0 pensamento de uma
descoberta cientifica. A questdo a ser analisada do ponto de vista de Quine sera: “(...) a
relacdo entre nossas estimulacdes sensoriais e as formulagbes de nossas teorias
cientificas.”(Quine, 1982, p. 24) . Isto ndo quer dizer que a linguagem tenha uma
importancia epistemolégica fundamental. Pelo contrario, existiria aimpossibilidade de uma
reducdo epistemologica da linguagem. Para Quine, ndo existe, necessariamente,
consequéncias empiricas que, tendo alguma relacdo com as coisas possam ser
separadas por um enunciado. Como podemos perceber na citacdo: “(...) um enunciado
sobre o mundo ndo tem sempre ou nao freqientemente um cabedal de consequiéncias
empiricas que possa ser isolado e dito proprio a ele.”(Quine, 1975, p.170). Quine explicita
isto pela dificuldade em se traduzir um texto de uma lingua para outra. Existiria sempre
uma margem de indeterminacédo em uma traducao, pois: "(...) s6 uma fracdo pequena de
nossas elocucgdes relatam uma estimulacao externa concomitante.” (Quine, 1975, p.170).

Quine foi influenciado pelo trabalho do Circulo de Viena e, em especial, pelo de
Rudolf Carnap. Para alguns fildsofos desse periodo (primeira metade do século XX) a
Ciéncia natural era modelo para todo conhecimento que o homem tinha do mundo. O

conhecimento formaria uma unidade de modo que néo haveria uma divisdo entre as varias
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areas, tanto em relagdo aos seus métodos quanto aos seus objetivos. Qualquer questdo
gue ndo pudesse ser respondida por meio da Ciéncia nem demonstrada pela Matematica
ou pela légica era posta em duvida. Deste modo, existiam sérias ressalvas a qualquer
afirmacédo metafisica. Para alguns, o termo “metafisica” adquiriu um sentido torpe,
perdendo todo e qualquer significado. A metafisica foi, de certo modo, relegada a nenhum
papel na filosofia do Circulo de Viena. Com eles o papel da filosofia passa a ser o de
analisar o conhecimento adquirido através da Ciéncia. Nao cabe ao fildsofo desenvolver
um conhecimento paralelo ao da Ciéncia ou mesmo tentar contribuir com a resolugéo de
um problema cientifico. Por exemplo, ndo é papel da filosofia da Ciéncia desenvolver ou
desvendar a estrutura do espaco. Ao filosofo cabe tornar mais clara as bases sobre as
guais sao estabelecidos nossos conhecimentos e analisa-las. Para algunsfildsofos desta
época, a légica era considerada a ferramenta adequada para a execuc¢éo desta tarefa, por
possuir uma clareza que deveria ser estendida as demais areas. Por causa desta clareza,
filosofos como G. Frege e B. Russell tentaram reduzir a algebra a logica.

Contudo foi com o trabalho de Carnap que se passou a dar uma maior énfase ao
papel da linguagem no processo de andlise do conhecimento cientifico. A importancia
dada por Carnap a linguagem se deve ao fato de considerar as verdades analiticas como
dependentes do significado das palavras. Carnap esperava que, pela analise da
linguagem, se pudesse chegar ao que existe ou pelo menos tornar mais claro o que de fato
existe. Por exemplo, se alguém ao ouvir a palavra “ita” € capaz de liga-la a alguma coisa,
podemos dizer que esta alguma coisa ao qual a palavra se liga existe, ou pelo menos, esta

de alguma forma determinado. Neste caso, ndo estou levando em consideracao questdes

de traducéo ou aspectos técnicos da linguagem ou de comportamento linglistico, mas
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apenas arelagao palavra e objeto. A uma palavra liga-se um objeto (concreto ou abstrato)
de um modo que qualquer falante da lingua em questao saiba do que se trata.

Quine rejeita esta nocdo de analiticidade de Carnap por faltar um claro
entendimento do que seria a nogédo de significado. Para Quine, somente a partir do
entendimento da nocédo de significado € que se tornaria clara a nogao de analiticidade. Ele
€ um tanto cético quanto a como tornar claro o sentido de uma palavra em termos
cientificos ou comportamentais. Isto porque, para Quine, o significado de uma palavra
depende do uso feito por aqueles que se exprimem por ela. Segundo Quine, é o
comportamento tornado evidente por situacdes capazes de serem observadas, o Unico
capaz de nos dar algum significado linguistico. Nao ha nenhum significado, no entender de
Quine, além daquele facultado pelo comportamento observavel. No entender de Quine, a
nocdo de analiticidade defendida por Carnap € por demais abrangente. A nocao
carnapiana deveria, em primeiro lugar, ter um ambito legitimo e, em segundo, possuir uma
diferenca epistemoldgica caracteristica e significativa quanto as nocdes sintéticas. As
justificacdes necessarias as verdades analiticas devem ser, suficientemente, diferentes
daquelas requeridas para as verdades sintéticas. Por conta disso, Quine aceitar4d uma
noc¢ao de analiticidade limitada e que n&o requer nenhuma das exigéncias necessarias a
nocao defendida por Carnap.

Outro ponto rejeitado por Quine no trabalho de Carnap é a idéia de um a priori; de
gue existe um tipo de conhecimento que ndo € descoberto por meio de experimentos ou
justificado pela observacao. Para Quine, ndo existe um conhecimento além do tedrico. Nao
existe um conhecimento que néo é passivel de sofrer as mesmas eventualidades que o

conhecimento cientifico ou 0 comum sofrem. Isto porque, segundo Quine, € por meio de
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estimulacdes sobre nossas terminacdes nervosas qu podemos saber algo sobre o0 mundo.
A Ciéncia, no seu entender, é: “(...) umas pontes conceituais de nossa propria criacao,
ligando estimulacdo sensorial a estimulagdo sensorial; ndo existe percepcao extra-
sensorial”.(Quine, 1982, p.2) . Comisto, Quine tenta negar a concepcéo tradicional de que
o conhecimento € evidente em funcdo do que é imediatamente dado, sem que exista
algum tipo de interpretacdo ou margem a qualquer davida, pois: “A estimulacdo dos
receptores sensoriais constitui, em ultima analise, toda a prova na qual cada um tera
podido basear-se para chegar a sua imagem do mundo.”(Quine, 1975, p. 166). Quine
rejeita a idéia de um conhecimento a priori baseado na intuicdo ou na razao pura.

O naturalismo de Quine sera a sua resposta a idéia de que existe uma distincédo
epistemologica fundamental entre as Ciéncias Naturais, de tal sorte, que existiria ramos
independentes (Légica, Matematica e Filosofia) e dependentes da observacéo (Fisica,
Quimica, Biologia,...). Assim, como forma de melhor entendermos o papel que cumpre a
linguagem na filosofia de Quine devemos entender o tipo de analiticidade que ele, em

virtude do significado, considera verdadeiro.

Analiticidade e Justificacéo

Para Quine, o significado de uma palavra ou frase depende do uso feito por
agueles que a falam. O uso feito da linguagem influenciara o significado que lhe sera dado.
Por exemplo, no passado o termo “rapariga” ndo provocaria qualquer indignagéo. Ja o
mesmo nao pode ser dito na atualidade. O termo adquiriu uma conotagéo pejorativa ao
longo do tempo. Agora, qual é o significado da palavra “rapariga™ Para Quine, 0

significado seria 0 uso atual da palavra. Neste caso, a questdo € sabermos porque
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aceitamos ou rejeitamos certos significados. Quine alegara que o significado de uma
palavra ou frase € dependente do contexto. Mas o que define qual é o contexto
determinante parao significado esperado ou pretendido? Sem uma definicdo de contexto
a ser escolhido ndo ha comoespecificar o significado de uma palavra. Em alguns casos, a
escolha pode recair sobre um conjunto de significados da palavra ou frase em questéao. A
parte de possiveis significados pode ser considerado o dominio de usos da palavra ou
frase. Suponha que ndo sabemos o significado da palavra “viela”. De um modo geral,
podemos atribuir varios significados possiveis. No contexto em em que sera utilizada a
palavra, o significado que melhor se encaixa é o de “rua estreita”. Isto nos da os motivos
necessarios para consideramos o significado da palavra “viela” como sendo “rua estreita”
e a frase “Toda viela é rua estreita” pode ser considerada analitica. Deste modo, para
Quine uma frase seria analitica (no sentido que ele atribui ao termo- analitico) se todos que
falam a frase aprenderam que ela é verdadeira. Uma frase é analitica por questédo de
aprendizagem. Aprendemos a palavra ou frase com este ou aquele significado e, de tal
modo, que ndo ha discordancia entre os falantes da linguagem. No entender de Quine, a
linguagem é controlada e imposta pela sociedade. Contudo, esta verséo de analiticidade
nao possui nenhum comprometimento epistemoldgico. A simples aprendizagem de
palavras e frases ndo é suficiente para se mostrar que ndo € necessario justificar a
aceitacao deste ou daquele significado.

No entender de Peter Hylton, autor de um artigo sobre Quine paraA Companion to
Analytic Philosophy, “(...) Muito do interesse de Quine pela linguagem e de sua andlise
surge do fato de que nosso conhecimento esta incorporado na linguagem "(Hylton, 2000,

p. 189) . Podemos no perguntar sobre o que justifica a adog¢ao desta ou daquela
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linguagem e qual seria a mais indicada ao conhecimento. Para Carnap, existiria uma
distincédo entre “(...) a justificacdo da escolha de uma teoria em uma linguagem e a
justificacdo (ou falta da necessidade para a justificacdo) da escolha da
linguagem”(Hylton,2000, p.185) . O significado epistemoldgico d ependera desta diferenca.
Por exemplo, suponha que alguém tenha uma teoria sobre “pingos d’agua”. Até que se
diga algo em contrério, o dito cientista pode escolher qualquer linguagem para expor sua
teoria. Ele pode escolher a Matematica, a Logica, o Portugués, o Tupi. Contudo, o cientista
deve ser capaz de dizer o motivo de escolher determinada linguagem. Os motivos podem
ser varios, mas, segundo Carnap, serao de carater pratico. A escolha ndo tem nada a ver
com ser mais correta ou mais elegante. Deste modo, a justificacdo para a escolha de uma
linguagem A ou B sera regulada por regras da propria linguagem. Entretanto, a justificativa
para se escolher uma teoria entre varias em uma linguagem néo dependera de fatores
praticos. No caso da teoria dos pingos d’agua, suponha que existam em linguagem
matematica varias teorizacdes sobre este mesmo assunto. A escolha recairia sobre a
mais correta.

Quine ird contra a idéia de que a justificacao € dirigida por regras. Segundo ele,
nossas escolhas visam conseguir uma melhor teoria. A escolha de uma linguagem néo
depende apenas de sua simplicidade ou correcédo, mas, como ja foi dito, do uso que Ihe
damos. Quine nega que a mudanca de uma teoria por outra se deva ao fato de que uma
linguagem “(...) funciona melhor em fazer alguma predi¢des(...)"(Hylton, 2000, p.186). A
justificac&o, na visao de Quine, ndo se aplica a apenas uma frase de umateoria, mas a um
grupo de frases ou mesmo a varios grupos. Somente quando tomamos as frases em grupo

€ que podemos assumir alguma relacdo com a observacéao.
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Deste modo, quandoum cientista testa uma teoria estd, de fato, testando o grupo
em frases que implica consequéncias que surgiram das observacdes. Se afirmarmos uma
teoria sobre pingos d’agua ao testa-la devemos testar todas as afirmacgdes que foram
feitas sobre pingo de &gua e que estdo ligadas aos dados observacionais. Para Quine,
“(...) o insucesso falsifica apenas um bloco de teoria como um todo, uma conjuncao de
muitos enunciados. O insucesso mostra que um ou mais de um dos enunciados é falso,
mas ndo mostra qual.”(Quine, 1975, p. 168). As frases que forem aceitas terdo, em
conjunto, uma relacdo com as observacoes que lhes servem de base.

Deste modo, na visdo de Quine, ndo é pertinente se admitir a existéncia de um
conhecimento a priori, pois mesmo a Matematica possui uma forma de se justificar seus
axiomas e teoremas. A justificacdo a Matemética é dada, no entender de Quine, de
maneira indireta. O fato de a Matematica ser usada em varios campos do conhecimento
proporciona a justificacdo necesséria ao que € adquirido por meio dela. Porque nossas
teorias, como um todo, sdo capazes de nos prover de predigbes confidveis é que
podemos justificar o conhecimento matematico. Nao € preciso dividir o conhecimento de
acordo com o tipo de relacdo estabelecida com a experiéncia. Para Quine, 0s Unicos

tipos de conhecimento existentes sao o cientifico e o do senso comum.

Conhecimento e Prova

Quine entende que somente sabemos algo do mundo através de estimulos das
nossas terminacdes nervosas. Somente por meio de estimulos sensoriais € que podemos
dizer que possuimos o conhecimento. Deste ponto de vista, o conhecimento é encarado

como um fendémeno bioldgico que permitiu a sobrevivéncia da espécie humana. Segundo
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Quine, o conhecimento é um mecanismo adaptativo, assim como garras ou longas presas.
Este conhecimento foi ao longo do tempo sendo incorporado pela linguagem. Para ele, é
somente por meio de palavras que podemos estabelecer relacdes com nossas crengas e
teorias.

Tanto o conhecimento quanto as provas necessarias para a elaboracdo de uma
informacao acerca do mundo séo acontecimentos biolégicos. Por prova, Quine entende as
estimulacdes de receptores sensoriais. Deste modo, néo existiria, na concepc¢ao de
Quine, a prova como algo dado a priori. Somente por meio de estimulos dos nossos
receptores sensoriais € que obtemos conhecimento. Apesar de Quine ndo admitir a
divisdo tradicional do conhecimento, ele ainda mantém uma visdo dualista do
conhecimento. A diferenca sera dada pelo uso dado ao conhecimento adquirido. Assim,
h&a o conhecimento que permite ou facilita a sobrevivéncia da espécie humana, mas néo
faz nenhuma predicéo sensorial. O conhecimento, que poderiamos chamar de pratico, ndo
estabelece consequéncias empiricas. Por exemplo, o modo mais adequado de se usar
uma determinada ferramenta ou a elaboracdo de uma escultura ndo visa prever
experiéncias sensoriais. Este tipo de conhecimento facilita ou auxilia a vida humana. Ja o
conhecimento que visa predizer acontecimentos e estabelecer teorias confiaveis acerca
do mundo, tenta explicar (e entender) a maneira como este se comporta e, assim, poder
prever outros acontecimentos. Nao ha nenhum interesse pratico, pelo menos nao de
imediato.

De acordo com a filosofia de Quine, a estimulacao de terminacdes nervosas é a
Unica a providenciar conteido empirico a nossas crencas sobre o mundo. Mas até que

ponto, nés podemos confiar nas informacdes adquiridas por meio de nossos estimulos
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nervosos? Sera que o estimulo recebido é adequado para a elaboracdo de uma teoria
confiavel de mundo? Suponha que haja uma mancha escura no tapete. A observacao da
mancha (estimulo sensorial) leva a crer que tenha sido derramado um pouco de vinho.
Esta crenca (teoria) esta baseada em alguns indicios, como cor, aspecto visual, odor .
Contudo, estas mesmas provas podem levar a uma outra crenga. A crenca de que a
mancha tenha sido causada por suco de uva. De um certo modo, as teorias se ajustam
muito bem ao acontecimento observado. As duas teorias explicam e predizem igualmente
0 que sejaamancha. Para Quine, a justificacdo pode ndo ser Unica. O que se deve buscar
nao é preencher o hiato entre as provas e as teorias cientificas, mas “(...) a relacéo entre
nossas estimulacdes sensoriais e as nossas formulacdes tedricas - cientificas.”(Quine,
1982, p. 24). Deste modo, para Quine, a ligacéo entre uma teoria cientifica e a prova dar-
se-a por meio das palavras utilizadas para expressé-la. As formula¢des que estéo ligadas
mais diretamente as teorias sao as chamadas frases observacionais. Estas frases sdo as
gue estao mais “(...) diretamente conectadas a estimulos sensoriais”(Quine, 1982, p.25).
Elas podem ser desde uma palavra como “cao” até uma em que surjam varios outros
elementos gramaticais como, por exemplo, “O céo é castanho.”. Uma frase, neste sentido,
pode ser falsa ou verdadeira, de acordo com a ocasido. Por exemplo, frases como: “Esta
nevando.” ou “Este é um cdo.” , sdo frases cuja aceitacdo depende unicamente da
existéncia ou nao de neve ou do cdo. A frase observacional € um tipo de frase causal, ’(...)
a respeito das quais todos os membros da comunidade estardo de acordo, quando
submetidos & mesma estimulacao. “(Quine, 1975, p. 173). A frase observacional possui
um conteddo tedrico minimo e expressa o nivel mais basico de nosso conhecimento

acerca do mundo.
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As frases observacionais sdo muito importantes para a filosofia de Quine, pois
elas sdo a via primaria de acesso a linguagem. Quando aprendemos uma lingua qualquer
(pode ser tanto a materna, quanto uma segunda lingua) partimos inicialmente de frases
observacionais. Uma crianca aprende por repetir o que é dito pelos adultos diante de uma
determinada situacdo. Ela aprende por associar diretamente a palavra ao estimulo
sensorial. E nas frases observacionais que o sentido é mais forte e de dificil contestacio,
se verdadeiro, ou de aceitacao, se for falso. Isto porque,

“(...) as frases observacionais sdo precisamente aquelas que podemos

correlacionar as circunstancias observaveis da ocasido de elocucédo ou de

assentimento, independentemente das variagcdes nas histérias passadas dos

individuos informantes. (...)".(Quine, 1975, p. 174).

As frases observacionais ndo séo suficientes como ligacao entre teoria cientifica
e prova, pois, no entender de Quine, quando tentamos associar a frase observacional a
teoria surgem, basicamente, trés problemas. O primeiro é o fato de que frases
observacionais sédo verdadeiras ou falsas dependendo da situacao. Elas ndo podem ser
encarregadas de reportarem teorias cientificas, pois estas tém que ser verdadeiras ou
falsas para qualquer um, independentemente das condic6es empiricas. As frases que
expressam teorias cientificas devem eternizar o seu conteido. Com isso, surge o segundo
problema. Para Quine, ndo basta criar uma maneira de determinar o espaco e otempo de
ocorréncia de uma observagcédo. Um exemplo, dado pelo préprio Quine, € de que a frase
observacional “Esta chovendo.” pode ser eternizada ao agregarmos informac¢des como
latitude, longitude, data e hora. Assim, a frase observacional passaria a ser: “Chovendo a

42° N e 71° W em 09 de marco de 1981, as 500" “(Quine, 1982, p. 26). Entretanto, o

acrescimo de informacdes de ordem temporal e espacial ndo resolvem o problema, pois



86

nao permite que nos inteiremos sobre as condicbes em que se processaram O
acontecimento. Estas informac¢des ndo acrescentam nada ao fato de que esta chovendo.
A busca passa a ser pelas “condi¢des iniciais” que possibilitam a elaboracao de teorias
cientificas capazes de predizerem outras situacdes, pois “(...) A Ciéncia hormalmente
prediz observagbes somente na suposi¢cao de uma condigédo inicial.” (Quine, 1982, p.26).
A formulacdo “Se o chdo esta molhando, entdo choveu” € um tipo de frase onde
se considera a necessidade de informar uma condicéo inicial que pode, também, ser
observada. Mas, ainda existe o terceiro problema, que ndo deixa de ser uma extenséo do
primeiro, que € a determinacao de espaco e tempo em que ocorre a condi¢ao inicial. Para
Quine, é necessario haver uma condicao inicial para que se possa determinar o quando e
0 onde da observacéo predita pela teoria. Mas, o problema € apenas transferido. A
condicao inicial é expressa por uma frase observacional. A condicao inicial precisa
igualmente ter o espaco e o tempo determinados. Quine pergunta como o estudioso pode
saber se a condicao inicial preenche os requisitos de espaco e tempo da observacgao
realizada, pois, “(...) Ele pode ter somente prova indireta disto: sua memoria, suas notas, o
testemunho de outros.”(Quine, 1982, p. 27). Pode haver um lapso de tempo e espaco entre
a condicao inicial e a observacao feita. Contudo, a condi¢éo inicial e a observagao
prevista devem igualar-se em condicGes de tempo e espaco. Na visdo de Quine, se
devem considerar apenas aquelas frases condicionais que permitem relacionar o mesmo
tempo e espaco para as frases observacionais. Por exemplo, em frases do tipo “se
chove, entdo molha a rua”.E preciso se garantir que a ocorréncia da condico inicial

“chove” estd no mesmo tempo e espaco de “molha a rua”. Em frases do tipo, “Se p entdo

g.” devemos estar seguros de que as frases observacionais “p”e “q” estéo “(...) referindo
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a um mesmo espago-tempo”. (Quine, 1982, p. 27). Como as frases observacionais sdo
verdadeiras ou falsas dependendo da ocasido e dependem de uma referénciaa espago e
tempo que possa ser compartilhada entre as varias partes de uma frase ocasional € que
Quine definir4 a frase observacional categorica.

A frase observacional categérica une duas frases que produzam como
consequéncia umateoria. Afrase “Todos os cisnes sdo brancos.” € um exemplo de frase
observacional categorica, pois pode ser testada experimentalmente e decomposta em
duas frases observacionais, como por exemplo, “ Onde ha um cisne, ele é branco.”. Neste
caso, ambas as frases podem ser testadas e a verificacdo de uma situacdo em que se
encontre um cisne de cor diferente € capaz de falsificar toda a teoria. No entender de
Quine, uma unica observacdo pode derrubar toda a teoria. A frase observacional
categorica ata a teoria a observagéo. Assim,

“(...) A observacao categorica incluida por uma formulagéo tedricaconstitua, nés

podemos dizer, seu contetdo empirico; para isto € somente a observacao

categorica que une uma teoria a observacado. Se duas formulacfes tedricas
implicam a mesma observagcdo categorica, elas sdo empiricamente

equivalentes.”(Quine, 1987, p. 28)

Se ambas as frases tiverem 0 mesmo conteudo empirico, entdo devem ser
consideradas equivalentes por cada membro da comunidade que as admitem. Para Quine
nao é necesséaria uma linguagem cheia de sistemas e estruturas, mas apenas uma que
permita unir as frases observacionais de modo a construir frases observacionais
categoricas, logo “A linguagem néo precisa ser bivalente; ndo precisa ser realista; ndo
precisa nem ter nada claramente reconhecivel como termos ou como referéncia ou

qualquer ontologia reconhecivel.”(Quine, 1987, p. 30). A linguagem € um ponto importante

na filosofia de Quine, pois € por meio de seus termos que podemos ligar a teoria a
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observacéo ou, mais precisamente, a estimulos sensoriais. Qualquer um que pertenca a
comunidade que se utiliza desta linguagem € capaz de apreender 0 mesmo conteudo
empirico, pois as frases observacionais categoricas ndo envolvem qualquer tipo de
interpretacdo. Deste modo, as frases observacionais categoéricas podem providenciar, na

filosofia de Quine, uma base objetiva para a Ciéncia.

Objecoes

Apés a exposicdo do Naturalismo como pensado por Quine, passemos a
consideracéo da algumas das objecdes que sao feitas a sua filosofia e, em seguida, a
maneira como Penélope Maddy tentara conciliar o naturalismo quineano, principalmente o
argumento da indispensabilidade, com a Matematica e as ciéncias naturais. A partir do
texto Three Forms of Naturalism apontaremos alguns dos problemas levantados por John
Burgess e, mesmo, por Penélope Maddy ao modo como o naturalismo de Quine trata a
Ciéncia, a Matematica e o método cientifico. E, posteriormente, veremos as saidas

encontradas por P. Maddy para harmonizar o naturalismo a pratica cientifico-matematica.

Visdes Posteriores ao Naturalismo de Quine

Para o naturalismo de Quine, a Ciéncia ndo é passivel de sofrer criticas nem se
apoiar em algo externo a ela propria. Apenas a Ciéncia é capaz de ditar as regras e
parametros sob os quais realizara a tarefa de nos dar uma imagem d o mundo. Na visédo
de Quine, ndo ha como justificar a Ciéncia por meios alheios ao método cientifico. Os

Unicos meios possiveis de serem utilizados para justificar a Ciéncia sdo a observacao e o
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método hipotético-dedutivo. Quine se mostra contrario a visdode que a Ciéncia deve ser
“vigiada” pela filosofia. Mais claramente, Quine nega a proposta de Descartes de que se
deveria encontrar uma fundacéo firme para a Ciéncia; uma base segura em algo fora dela.

Em Quine, a Ciéncia deve utilizar seus préprios métodos para a obtencéo de
teorias capazes de explicar e entender o mundo. Uma imagem, muito citado por seus
Quine, é a do barco de Neurath. Neste um marinheiro “(...) tinha que reconstruir seu barco
enquanto nele navegava.” (Quine, 1975, p. 171). Para Quine, “Estamos em busca de uma
compreensao da Ciéncia enquanto instituicdo ou processo no mundo, e nao pretendemos
gue essa compreenséo seja melhor do que a Ciéncia que é seu objeto.”(ibid.). A Ciéncia é
a Unica maneira de se identificar e descrever o mundo. Assim, se quisermos modifica-la
devemaos fazé-lo no interior da propria Ciéncia. Tanto o fildsofo, quanto o cientista estdo no
mesmo barco. Deste modo, nenhum método externo a Ciéncia proporciona uma
justificac@o convincente. A Ciéncia é, portanto, base para a propria Ciéncia.

Em principio, Burgess parece nao concordar com a visdo quineana da Ciéncia.
Ele considera o naturalista como fazendo parte da comunidade cientifica. Contudo, a
tarefa do fildsofo € apenas de descrever a maneira como o corpo cientifico elabora suas
teorias a partir de experimentos e provas. Para Burgess, o barqueiro ndo deve agir na
reconstrucao de seu barco, mas apenas dizer como e quais materiais devem ser usados.
Ao contrario do que apregoa Quine, para quem o naturalista deve ser capaz nao so de
participar do debate cientifico, mas estar preparado para explicar em termos cientificos
comuns a ambos - filésofo e cientista. Logo, “Se o naturalista € um membro da
comunidade cientifica, ele deve ter os mesmos fundamentos para ratificacées e criticas

aos meétodos cientificos como séao avaliados por seus colegas.”(Maddy, 2003, p. 16). Para
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Quine, assim como o barqueiro de Neurath, que participa da reconstrucdo do barco, o
filosofo deve participar dos debates cientificos par a par com os cientistas. O filésofo deve
ser capaz de raciocinar e argumentar a partir de provas cientificas usadas por qualquer
membro da comunidade cientifica.

Outro ponto controverso reside na maneira como Quine atrela a Matematica a
Ciéncia. Para ele, a Matematica é parte integrante da Ciéncia. Nas palavras de Maddy,
“(...) o naturalismo de Quine persiste em subordinar a Matematica a Ciéncia, em identificar
0 método préprio da Mateméatica com o da Ciéncia.” (Maddy, 1997, p.184). Esta posicéo
vai contra a atitude dos matematicos que sempre buscaram tornar a sua disciplina
independente das ciéncias empiricas. Na visado de Burgess, pelo contrario, a Matematica
nao apresenta esta dependéncia em relacdo as ciéncias empiricas. Mesmo porque
muitas das afirma¢cfes matematicas perdem o sentido ao serem atreladas a crencas
empiricas. As afirmagfes mateméticas tedricas que ndo possuem uma contrapartida
pratica ou que nao fazem parte de qualquer teoria fisica, por exemplo, ndo podem ser
consideradas como tendo justificativa. Esta parte d a Matematica tedrica poderia correr o
risco de ser descartada, ja que ndo possui qualquer aplicacéo pratica efetiva.

J& a interpretacdo de Maddy assevera que as por¢des da Matematica que, a
principio, ndo possuem qualquer aplicacdo pratica ndo devem ser tratadas de maneira
diferente daquela que € dispensada as que encontram emprego nas ciéncias naturais.
Tanto a parte tedrica,, quanto a pratica ndo podem ser separadas sem causar problemas
a ciéncia Matematica como um todo. Algumas partes da Matematica que aparentemente
nao tém nenhum papel a cumprir podem a ser o0 ponto central de novas teorias tanto da

Matematica, quanto das ciéncia naturais. Como observa Maddy,
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“(...) a pratica aplicada tao liberalmente em nossa Ciéncia em voga sao 0s
métodos atuais da Matematica, ndo o da Ciéncia natural (como o naturalista
guineano teria) nem algum subconjunto de métodos mateméticos dissimulados
artificialmente (como a atencéo exclusiva ao método da Matematica aplicada,

como distinta da Matematica pura) requereria.” (Maddy, 2003, p. 20).

Tanto Burgess quanto Maddy concordam que atrelar a Matematica a Ciéncia ndo
significa abrir mao de parte da Matematica, como prop6e o naturalismo quineano. A
diferenca entre eles é que “(...) “Ciéncia” para Quine e para mim (Maddy) é a Ciéncia
natural, enquanto que para Burgess ela é uma variedade das Ciéncias naturais e
Matematica.”(Maddy. 2003, p. 22).

Mas estas diferencas implicam o exame de outro ponto valorizado pelo
naturalismo, o da “melhor teoria cientifica”. Segundo este argumento, a Ciéncia que
possuimos é a melhor possivel. Assim, os objetos postulados existem por exigéncia da
propria teoria. Se minha melhor teoria para explicar um fenédmeno postula “atomos”, entao
estes devem existir ou serem considerados, pelo menos, como objetos existentes. Para
Quine, se a teoria é aceita como certa; como descrevendo um determinado fenémeno,
entdo ndo ha como negar ou nao crer Nos objetos que ela postula. Um cientista ndo pode
se colocar na posicao de aceitar a teoria e, em contrapartida, negar a existéncia dos
objetos necessérios para a confirmacéo da teoria. Por exemplo, um fisico ndo pode
considerar a teoria de particulas como uma descricdo da natureza da matéria e, ao
mesmo tempo, ndo aceitar a existéncia das proprias particulas. Nao ha como nao crer no
gue permite a aceitacao e consisténcia da teoria. Este argumento tenta estabelecer um
limite para a postulacdo de objetos. Para Quine, quanto menor for a quantidade de objetos

abstratos necessarios para a confirmagdo de uma teoria, melhor € a teoria. A

necessidade de economia no requerimento de objetos mostra a faceta nominalista da
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flosofia de Quine. Para Burgess, Quine concebe como certo que a economia na
admisséao de objetos abstratos € um ponto a favor da aceitacdo de uma teoria cientifica.
Quine propode este argumento de indispensabilidade na certeza de que a tentativa em se
eliminar os objetos abstratos do corpo das teorias cientificas esta fadada ao insucesso.
Neste caso, como tais objetos ndo podem ser suprimidos, entéo a utilizagéo deve ser
parcimoniosa, ndo sendo multiplicados além do que for realmente necessério para as
teorias cientificas. Se a queda de um copo sem que houvesse sido tocado pode ser
explicada com a admisséo de um tremor de terra, entdo ndo ha a necessidade de se
postular a existéncia de “duendes” como explica¢do ao fato ocorrido.

Burgess vai se contrapor a necessidade de economia, pois isto fere o modo
como os cientistas trabalham. O cientista ndo leva em consideracédo se ele esta ou néo
super povoando o mundode objetos abstratos. Desde que estes déem respostas as suas
indagacdes e confirmem suas teorias de maneira consistente e segura, entdo ndo ha
porgue descarta-los. No entender de Burgess, economia ontoldgica ndo é fundamental
aos cientistas. O uso de objetos matematicos abstratos obedece a ditames unicamente
de rigor e consisténcia da teoria e ndo a necessidade de evitar um aumento da populacao
de objetos abstratos. A nossa melhor teoria cientifica terd ou ndo objetos abstratos
independentemente das tentativas dos fildsofos em retira-los. Neste caso, ndo existe um
comprometimento do cientista com os objetos postulados por suateoria. Ele pode admitir
um determinado objeto sem necessariamente acreditar de fato na sua existéncia, ja que
“(...) a fisica tedrica nunca abandonou por completo o reino da imaginacdo, pois €
provendo eventos ainda ndo descortinados que avanca o estudo de fenbmenos.

(...)"(Knapp, 2005, p.3).
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Além disso, para Burgess, a Matematica € uma Ciéncia distinta das Ciéncias
naturais. Ela ndo recessita de confirmacdo externa. As Ciéncias naturais ndo sao
suficientes como meio de justificar a existéncia ou ndo de objetos matematicos. No interior
das préprias teorias consideradas como sendo as melhores que possuimos existem
objetos pressupostos que ainda necessitam de confirmagao empirica'®. As teorias
cientificas ndo tém, por conseguinte, todas as suas partes confirmadas com um mesmo
grau de certeza. Ha teorias da Fisica que postulam uma gama de particulas e forcas que
ainda estdo a espera de umaconfirmacao. Porém, a existéncia de provas que atestam a
postulacdo de tais objetos permite a afirmacdo de que séo indispensaveis a teoria em
guestdo. A necessidade de se proporcionar uma maior simplicidade, facilidade, economia
as teorias fisicas e que leva a postulacéo de determinados objetos matematicos. NOs nos
comprometemos tanto com os objetos fisicos quanto com os matematicos que séo
requeridos pela teoria. A Ciéncia confirmaria a Matematica e Quine insistiria, segundo
Maddy, em que “(...) a confirmacdo empirica de uma teoria como um todo, confirma a
Matemaética envolvida na teoria; a confirmacao coloca a Matematica, como o resto, sob
revisdo.”(Maddy, 1997, p.102). Contudo, a pratica cientifica mostra que a situacéo nao é
bem esta. Algumas partes de nossas teorias sdo convengdes e até mesmo arbitrarias. Em

sua tentativa de encontrar respostas as questfes acerca do mundo fisico, as teorias

2 Apesar da teoria de particulas, conhecida como Modelo Padr&o, descrever muitos
“objetos”, ela ainda conta com “muitos fatores arbitrarios”.. Por exemplo, a confirmacéo da
existéncia de particulas elementares conhecidas comoHiggs, depende da concluséo do
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acabam pressupondo muita coisa, simplesmente porque, “(...) ndo temos nenhum modo
melhor de descrever as coisa (...)"(Maddy, 2003, p. 34).

Deste modo, para Burgess, o argumento da indispensabilidade é falho se levado
em consideracdo o fato de que algumas partes de nossas teorias cientificas ndo séo
confirmadas, inclusive os objetos matematicos postulados. O fato de uma teoria admitir
alguns objetos matematicos nao diz nada acerca de sua existéncia; ndo comprova que
eles existam de fato. Burgess considera a Matematica como uma Ciéncia independente
de qualquer outra e com seus proprios métodos de confirmacdo de seus objetos. Seu
naturalismo comporta a Ciéncia natural e a Matematica, diferentemente de Quine e Maddy
gue consideram a Matematica subordinada a Ciéncia natural. Cabendo a esta a funcéo de
dar uma imagem do mundo e ser juiz quanto a existéncia ou ndo dos objetos postulados
pelas teorias cientificas e matematicas.

Maddy passara a levantar alguns problemas da filosofia quineana, salientando
uma interpretacéo prépria, apesar de ter inicialmente aceito o naturalismo como fora
exposto por Quine. Para Maddy, um naturalista cré em objetos pressupostos em teorias
cientificas porque conhece o modo como um cientista providéncia as provas empiricas
gue permitem a sua confirmacdo. Maddy discorda do modo como Quine trata a
Matematica. No entender dela, Quine se esqueceu de que 0s métodos matematicos sao
totalmente diferentes daqueles das Ciéncias naturais. Os métodos matematicos nao
dependem de provas empiricas, apesar de a maior parte das teorias cientificas utilizarem

a Matematica em menor ou maior grau de complexidade. Mesmo mantendo a Ciéncia

novo acelerador de particulas do laboratério europeu Cern, previsto para 2020.
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natural como instancia privilegiada, Maddy néo aceita o fato de que a Matematica deva
receber um tratamento diferenciado. Esta diferenciacédo encara como tendo algum sentido
somente aquela parte da Matematica que possui algum tipo de aplicagcdo em nossa
melhor teoria cientifica. Dentro desta visdo, as afirmacfes da Matemética tedrica ndo
teriam qualquer significacdo, permanecendo em suspenso até obter a confirmacdo
empirica de alguma teoria cientifica que lhe dé endosso. Na filosofia de Quine, a
diferenciacdo entre Matematica tedrica e aplicada coloca o argumento da
indispensabilidade em uma posi¢do desconfortavel. O matemético tedrico podera alegar
gue o seu trabalho, apesar de nao ter uma importancia pratica, pode ser necessario para
a resolucéo de questdes internas a Matematica ou vir a ter alguma aplicacao pratica no
futuro. Para o matematico é totalmente irrelevante tal distingdo, mesmo porque poucas
partes da Matematica surgiram devido a uma necessidade prética.

A separacdo da Matematica em duas instancias diferentes mostra a fragilidade
do argumento da indispensabilidade em dar suporte ao realismo. Na visdo de Maddy, o
argumento entra em conflito com a pratica matematica. Um matematico tedérico, ao
defender suas afirmacdes,

“(...) apelaria primeiro a provas, entao a intuicao, argumentos de plausibilidade e

consideracfes praticas internas a Matematica em apoio as afirmacdes que

formam a sua base. (...) Em outras palavras, a justificacdo dada na pratica

matematica difere daquela oferecida no decorrer da defesa que a

indispensabilidade faz do realismo.”(Maddy, 1997, p. 106).

Neste caso, umas partes das afirmacdes matematicas ficariam injustificadas.
Maddy busca fazer com a Matematica o mesmo que Quine fez com as Ciéncias naturais,

ou seja, de que ela ndo necessita ser julgada por areas do conhecimento que sejam

externas a ela. Para Maddy,
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“(...) o naturalismo matematico acrescenta que a Matematica nao é refutavel por
qualquer tribunal fora dela e ndo necessita de qualquer justificacdo além de
provas e do método axiomatico. (...) meu naturalismo considera a Matematica
como independente da filosofia primeira e da Ciéncia natural.”(Maddy, 1997, p.
184).

O filésofo naturalista ndo deve considerar nada além do que o proprio método
matematico € capaz de informar. Um exemplo € quanto a natureza dos objetos
matematicos. As Ciéncias naturais podem dizer varias coisas acerca de seus objetos.
Estas afirmacfes sdo internas a Ciéncia. A Fisica pode dar informa¢des sobre o
comportamento, tamanho, massa de particulas atbmicas, fruto demétodos de justificacéo
proprios. Por este meio, um fisico pode dizer se um determinado objeto existe ou nao.
Como exposto por Quine, um cientista ndo pode assumir que um objeto postulado por sua
teoria é uma ficcdo. Segundo o naturalismo quineano, se o cientista acredita na suateoria,
ele assume um compromisso com 0s objetos postulados por ela. A questdo de Maddy é
saber se, assim como as Ciéncias naturais, a Matematica informa algo sobre a natureza

dos objetos que utiliza.

Com relacao a Ciéncia natural, o naturalismo de Quine parte do “senso-comum”.

Ele atesta que a partir de praticas rotineiras, qualquer sujeito percebe que os objetos
existem no espaco-tempo e que continuam existindo mesmo quando néo séo observados
e que a existéncia destes objetos ndo depende dele. Segundo Maddy, 0 mesmo ocorre
com a Matematica. Qualquer um sabe que pode adicionar ou subtrair quantidades, que
entre dois pontos pode ser tracada uma reta ou que quadrados tém quatro lados iguais.
Agora, a Matematica pode dizer se os numeros, figuras geométricas ou conjuntos
existem? A Ciéncia natural pode dizer que “cadeiras” ou “atomos” existem. Nossa propria

percepcao, entendida como estimulos das nossas terminacdes sensoriais, podem nos
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informar acerca da natureza das “cadeiras”. Mas, podemos “perceber’ nimeros ou
conjuntos? No entender de Maddy, “(...) a conclusdo é que a Matematica, em contraste
com a Ciéncia natural, nada pode nos dizer sobre a hatureza metafisica dos seus objetos,
além da mera informacao de que eles existem.”(Maddy, 2003, p. 28 - 29) Esta € a
principal diferenca que pode ser notada entre o naturalismo de Maddy e o de Quine. Para
Maddy, a justificativa para a aceitacdo ou ndo de um axioma matematico é obtida pela
aplicacdo de métodos internos a Matematica e “(...) o naturalista deve ignorar debates
metafisicos externos a Matematica e atender a razdes internas a ela, explicitas ou
implicitas, oferecidas por um curso ou outro de acao.” (Maddy, 2003, p. 29). Na visdo de
Quine, entretanto, a justificacdo € atribuida a métodos da Ciéncia natural; externos a
Matematica. Axiomas sao aceitos ou rejeitados pela aplicacdo dos métodos das Ciéncias
naturais. Para o naturalismo quineano, os métodos fundamentais séo os cientificos e “(...)
em conjunto, as verdades Mateméticas podem ser deduzidas ndo de axiomas auto-
evidentes, mas somente de hipoteses que, como as das Ciéncias naturais, sdo julgadas

pela plausibilidade de suas consequéncias.” (Quine, 1970, p. 29).

Apesar das criticas a alguns aspectos da filosofia de Quine, tanto Burgess quanto
Maddy, se consideram naturalistas. Isto porque eles ndo visam destruir a filosofia
guineana. Eles buscam “corrigir’ aqueles aspectos que, por sua abrangéncia (como no
caso do holismo) ou radicalismo (necessidade de confirmacao cientifica da Matematica)
tornam a aceitacdo do naturalismo mais dificil, principalmente entre os matematicos
tedricos. As criticas de Maddy ao argumento da indispensabilidade ndo tém a intencéo de

rejeitar a premissa de que “estamos comprometidos com a existéncia de todo objeto que
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seja indispensavel a nossa melhor teoria de mundo existente”. Sua intencao, como ela
afirma, é “(...) delinear uma versao do naturalismo que evite esta consequéncia (...)"

(Maddy, 1997, p.182), ou seja, 0 choque entre o0 argumento e a pratica Matematica.

O REALISMO DE PENELOPE MADDY
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Para o realismo os objetos matematicos sdo ndo-causais, estéo fora do tempo e
do espaco, sédo eternos e imutaveis. Os objetos mateméticos existiriam necesséria e
objetivamente, cabendo ao matematico apenas descobri-los. J& o conhecimento de tais
objetos abstratos € considerado como sendo a priori, ou seja, ndo dependente de prova
da experiéncia sensorial, de tal modo que podemos saber apenas como eles séo e néo,
como devem ser. Para o platonismo o mundo fisico apenas “participa” do mundo das
Idéias. E por meio de uma percepc¢ao ndo-sensorial que podemos apreender parte desta
realidade. A busca por resposta a questao tanto epistemoldgica quanto ontoldgica da
filosofia da Matematica ndo deixa de ser uma maneira de se justificar ou de se excluir a
visdo platénica. Cabe ao realismo explicar ndo s6 a natureza do conhecimento

matematico, mas, também, dos objetos por ele postulados.

Neste contexto podemos inserir o trabalho de Penélope Maddy que busca
justamente dar uma resposta a estas questdes. Maddy tenta por meio do Naturalismo de
Quine conciliar a causalidade com o realismo tradicional. Como visto anteriormente, a
teoria causal do conhecimento como é posto pelo argumento de Benacerraf impde um
sério problema ao realismo. Por este argumento ndo ha como termos conhecimento de
objetos abstratos (nUmeros, conjuntos), pois ndo haveria como se ter acesso cognitivo a
tais objetos. Por este argumento, para que alguém diga que tem conhecimento de um
objeto, deve estabelecer uma certa relacdo com o objeto. Esta relagcdo nao pode ser de
gualquer modo. Ela se deve dar de um modo tal que o0 objeto seja o causador de minha
crenca. Os argumentos contrarios ao realismo se apegam justamente a teoria causal do

conhecimento como meio de justificar suas posi¢cdes. Argumentos como o de H.Field,
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baseado na teoria causal, admitem uma soluc&o extrema para os problemas postos pelo
realismo. Como ndo podemos explicar como alguém estabelece uma relacdo com objetos
abstratos, casualmente inertes, entdo devemos eliminar toda mencdo a objetos
matematicos em nossas teorias cientificas. Talvez, eles ndo sejam essenciais a essas
teorias. Para Field, as ciéncias fisicas podem ser formuladas sem o apelo a nimeros ou
as estruturas matematicas. Com seu programa nominalista, Field busca mostrar que a

Matematica e a Fisica ndo sao interdependentes, como supunha Quine.

Para eles estamos comprometidos com a existéncia de objetos matematicos,
pois estes sdo indispensaveis as nossas melhores teorias de mundo. Para Quine, ndo se
pode ser realista quanto as teorias cientificas e ndo o ser quantoaos objetos matematicos
postulados por estas teorias. O problema da teoria naturalista, como ficou conhecida, € o
conflito que cria entre a Matematica aplicada e a pura. Se um objeto postulado por uma
teoria matematica ndo tem nenhum papel a cumprir em nossas teorias empiricas, entao
tanto faz aceita-lo ou ndo. Se o que justifica nossa crenca em objetos matematicos é o
papel que desempenham em teorias cientificas, entdo como aceitar todo um ramo da
Matemética que aparentemente n&o possui qualquer atribuicdo dentro de nossas teorias

empiricas? Novamente entra em questdo a necessidade da Matematica ser atrelada a
Ciéncia. Se o conhecimento matematico justificado € aquele que cumpre um papel nas
teorias cientificas, entdo ele nao pode ser a priori e necessario. Isto estd em desacordo
com o que é apregoado pelo realismo, o qual considera as verdades matematicas
independentes de crencas, atividades ou mentes humanas. O mesmo pode ser dizer

guanto a ser um conhecimento certo. O atrelamento as teorias empiricas da espaco as
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mudancas tanto da parte cientifica quanto da Matematica. Caso a teoria ndo se ajuste ao
mundo ha que se decidir qual parte necessitara ser alterada. Por exemplo, aresolucdo de
problemas postos pela teoria da mecanica quantica partiria de uma alteracdo da

Matemética ou de hipoteses da propria teoria?

Apesar de estar consciente das possiveis falhas da toria naturalista e do
platonismo de Godel, Maddy tentara, em um primeiro momento, concilia-los. Na tentativa
de desmontar o argumento de Benacerraf, quanto a impossibilidade de termos
conhecimento matematico, ela tentard mostrar que a teoria causal do conhecimento ndo é
tdo estranha ao realismo de cunho platbnico. Para Maddy, a teoria causal € um problema

gue preocupa, contudo ela ndo se limitara simplesmente em ataca-lo. Pelo contrario,

Maddy tentard mostrar que é possivel adequar a teoria causal ao realismo.

Seguindo o argumento de Field, de que a primeira premissa do silogismo de
Benacerraf (necessidade de umarelacao causal) ndo imp6e nenhuma condi¢ao que entre
em conflito com a segunda (abstracdo dos objetos matematicos), Maddy se pergunta:
Qual é a possibilidade de se encontrar uma explicacdo aos problemas epistemoldgicos e
ontolégicas postas pelo realismo? Outra questao, menos evidente, posta por Maddy € de

como podemos explicar a confianca de matematicos em suas afirmacdées. Porque,

“(...) a fim de ser seguro, o0 processo pelo qual eu chego a acreditar em
afirmacgdes sobre Xs deve basicamente ser suscetivel, em um modo adequado
ao presente Xs. E, invocando a segunda premissa, nada pode ser suscetivel aos
objetos platdnicas ndo-observavéis, ndo-causais, imutaveis e fora do espago e
do tempo. Como, entéo, a confianca de Solovay pode ser algo mais do que um
acaso feliz? Como isto pode ser explicado?”(Maddy, 1990, p.44).
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A formulacéo dada por Field ao argumento de Benacerraf pde em prova o fato de
gue a confianca que um especialista tem em uma crenca sobre sua area de atuacéo
merece ser levada em consideracdo. Mesmo que desconsideremos questdes como a
verdade e justificacao das afirmagdes, ndo podemos negar que a explicacao a de como
um Einstein acreditava que matéria e energia comportam-se de um determinado modo e
nao de outro possa ser diferente das explicacdes dadas as crencas de um matematico.

Em Maddy temos:

“(...) Ainda que o confiabilismo mostre-se ndo ser a analise correta do
conhecimento e da justificacéo, de fato, ainda que o conhecimento e justificacao
confirmem ser nocdes” dispensaveis”, permanecera o problema de explicar o
fato inegével da confianga de nossos especialistas.” (Maddy, 1990, p. 43).

A intencdo de Maddy, nesta primeira fase € mostrar que “(...) Ainda que nossas
crencas mais confiaveis, mais fundamentais, por exemplo, crencas perceptivas sado
condicionadas diretamente pelos objetos destas crencas, muitas outras, menos
fundamentais, sao inferidas delas.” (Maddy, 1990, p. 45). Muitos estudiosos partem de
razbes que nao incluem, algumas vezes, interacdes causais. Por exemplo, um cientista
ndo precisa ter contato sensorial com as particulas atbmicas para explicar o
comportamento da matéria sob determinadas condi¢cdes. Ele precisa de uma bem
fundamentada teoria acerca destas particulas. No dizer de Maddy, “(...) qualquer teoria de
confiabilidade aceitavel terd que levar em conta varias formas de inferéncia como

mecanismos confidveis na formacao de crencas.” (ibid.).

No caso da Matematica, pergunta-se Maddy, ndo podemos considerar,

igualmente, a crenca de um matematico em conjuntos como sendo resultado de uma
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inferéncia confiavel? Para Maddy, muitas crencas matematicas se originam em
inferéncias, contudo o problema recai sobre a forma como axiomas séo inferidos. Mesmo
o naturalismo de Quine néo leva este fato em consideracao, pois para ele toda e qualquer
crenga matematica é inferida, até mesmo os axiomas. Quine nao considera que uma parte
da Matemética possa ser nao inferida. Para ele, a Matematica, “(...) € uma colecéo de
hipoteses tedricas de alto nivel, justificadas pelo seu papel indispensavel em
Ciéncia.”(Maddy, 1990, p. 45). Este processo de inferéncia ndo é considerado como uma
maneira de se responder a argumentos do tipo de Benacerraf, mesmo porque a
Matematica é freqlentemente vista como sendo independente de quaisquer outras

ciéncias. No entender de Maddy, assim como podemos encarar a Matematica comouma
Ciéncia que segue par a par com outras, do mesmo modo pode ver a epistemologia
platbnica seguir a epistemologia cientifica. Logo, assim como algumas crencas cientificas
séo inferidas 0 mesmo se poderia esperar de algumas crencas matematicas basicas. Se
considerarmos a possibilidade de um paralelismo entre Ciéncia e Matematica e, como o
fomentador de crencas na Ciéncia é a percepc¢ao, entdo algo como a percepcgao deve agir
na Mateméatica. Um mecanismo semelhante ao que opera na Ciéncia deve existir na
Matemética. Maddy néo deixa de considerar que existem outras formas de se atacar os

problemas do realismo.

Maddy n&o considera o argumento de Benacerraf como sendo a favor do
nominalismo, como alguns filésofos anti-realistas afirmam. No caso do naturalismo, o
objetivo da epistemologia, no entender de Burgess, € “(...) descrever e explicar os

mecanismos formadores de crencas do sujeito cognoscente.” (Maddy, 1990, p. 46). Deste



104

modo, na opinido de Maddy, a afirmacao implica que nao se requer a atribuicdo de
causalidade aos objetos matematicos, evitando-se, deste modo, a suposi¢éo de que nao
existe conhecimento. Ja em Field, o intento € minar o argumento da indispensabilidade,
“(...) mostrando como a Matemética poderia ser conveniente em aplicacdes sem ser
verdadeira”(Maddy, 1990, p. 47). Se isto for possivel, implicara numa reformulacao da
Ciéncia em termos nominalisticos. O sucesso desta tentativa apresentara uma teoria de
mundo melhor que os realistas, além de responder a questdo de como, “(...) temos
crencas confiaveis sobre os objetos platdnicos.”(Maddy, 1990, p. 47). Neste caso, em
particular, o argumento de Benacerraf seria a favor de um nominalismo. Contudo, a teoria
de Field deve levar a uma modificacdo de regras da pratica cientifica para contrabalancar
a perda da confiabilidade dos processos de formacdo de crencas cientificas. Para
Burgess, no entender de Maddy, “(...) nenhum ganho na por¢éo psicolégica de nossa
teoria justificaria a rejeicéo de, por outro lado, métodos cientificos eficazes.”(Maddy, 1990,

p. 48).

De qualquer modo, segundo Maddy, ndo é possivel ndo se encarar o desafio das
preocupacdes impostas pelo de argumento de Benacerraf. Maddy argumenta que o
platonismo deve muitas respostas. Com meio para encontrar estas respostas, ela optara
pelo naturalismo de Quine, sem deixar de considerar alternativas. O percurso de Maddy
ser4, segundo ela:

"(...) Rejeitando o Quine/Putnamnismo puro, abracando algumas versdes do

paralelismo Ciéncia/Mtematica de Godel, o compromisso platbnico fica sujeito a

obrigacdes bastante reais (...): com o limite da epistemologia naturalizada, ele

possui uma consideracdo do conhecimento matematico (ou confiabilidade
matematica) descritiva e explicativa que faz justica a atual pratica da Matematica
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e uma consideracdo tanto da intuicdo como, particularmente, de outras
justificacdes mateméticas.”(Maddy, 1990, p. 48).

De fato, Maddy néo tem a intencao de atacar a premissa causal do argumento de
Benacerraf. Mas, sim, responder as questbes epistemoldgicas e ontoldgicas do
platonismo sem considerar a caracterizacao que é feita pelosfilésofos da teoria platdnica.
Em suas palavras: “(...) eu pretendo rejeitar a caracterizacéo tradicional dos objetos
matematicos platénicos; eu os trarei para o0 mundo que nés conhecemos e em contato
com nosso aparato cognitivo (...)"(ibid.). Além desta mudanga no modo de considerar 0s
objetos matematicos, Maddy néo ira deixar de dar atencéo ao que Gddel chama de “algo

COMO a percepgao’.

Para tanto, Maddy inicia considerando o0 momento em que um determinado
“nome” é atribuido a algo. Por exemplo, suponha que em algum momento, aose defrontar
com um objeto desconhecido, alguém resolva nomeé-lo, ou seja, batizar o elemento novo.
No caso, o nomeador resolve que aquele objeto ou ser vivo passara a ser conhecido pelo
nome “X”, por exemplo, ao se encontrar uma espécie animal ou vegetal desconhecido,
independentemente de regras pré-estabelecidas de nomeacgédo, lhe € dado uma
denominacgéao que sera doravante estendida a tudo que se assemelhar a ele. Assim, para
Maddy, “(...) o nomeante fica na frente de uma colecéo de amostras, observa-os, e declara
que estes e coisas como estes é de ouro.”(Maddy, 1990, p.48). O mesmo poderia
acontecer aos objetos mateméaticos. Alguém em frente a alguns objetos teria a

possibilidade de toma-los como um conjunto. De tal sorte, que 0 nome “conjunto” se

referird ao tipo de coisa da qual os objetos agrupados fazem parte. Por exemplo, se
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tomarmos os dois lapis sobre minha escrivaninha se poderia dizer que eles formam um

conjunto, independentemente da ordem em que forem tomados. Para Maddy,

“(...) nosso nomeante, em sua mesa, declara: “ "Estas trés coisas - 0 peso de
papel, o globo e o tinteiro - tomados juntos, ndo obstante a ordem, formam um
conjunto “ ou “O livro distinto sobre estas prateleiras, tomado junto, em nenhuma
ordem patrticular, forma um conjunto”. “(ibid.).

Para Maddy, a objecéo a este tipo de explicacdo esta na dificuldade de se
estabelecer uma interacao causal entre 0 nomeante e algo como “conjunto”. Neste caso, a
interacdo seria com os objetos que fazem parte dos conjuntos. Para o platonismo as
censuras poderiam ser dadas a qualquer um dos exemplos. O nomeante de um objeto
gualquer, através de uma relacao causal apropriada, percebe somente alguns aspectos
do objeto nomeado, em um determinado lapso de tempo. O mesmo se da com relacéo a
aquele que nomeou conjunto de “conjuntos”. Este, igualmente, tem a percepcao de alguns
aspectos do conjunto-exemplo. Em Maddy, “(...) O platdnico poderia argumentar que a
relacéo entre elementos do conjunto ndo esta mais sujeito a objecdes do que a relacao
entre o aspecto passageiro e o0 objeto, estendido temporalmente.” (Maddy, 1990, p. 49).
No entender de Maddy isto d& margem a adoc¢ao por parte do platonismo de uma teoria
causal da referéncia. Porque, uma teoria causal requer uma percepc¢ao do objeto fisico.
Tanto 0 nomeante quanto aquele que venha a conhecer o objeto devem perceber o objeto
e, ndo somente estabelecer um contato com ele. Maddy acredita que o modo de “salvar as
aparéncias” do platonismo est4 além da mera estimulagdo sensorial. A salvacdo do

platonismo estara em que, ao se desvendar o que faz a ponte entre estimulo sensorial e
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percepcédo, desvende-se também o que faz a passagem da estimulacéo a percepcao de

conjuntos.

Aintencdo de Maddy sera mostrar que “percebemos” conjuntos e que possuimos
algo “como a percepcao” de objetos abstratos. Para tanto, vou expor as suas teorias de
percepcao e os problemas desta abordagem e, em sequiéncia, o que ela julga ser capaz
de responder a questdo de como um processo neural pode descrever a percepc¢ao de
objetos matematicos. A questdo que Maddy se coloca é como podemos ter conhecimento

de axiomas simples. Em suas palavras:

"(...) Como, por exemplo, chegamos, a saber, que quaisquer dois objetos podem
ser reunidos em um conjunto com exatamente dois daqueles membros ou que 0s
membros quaisquer dois conjuntos podem ser reunidos em um conjunto que € a
unido deles?” (Maddy, 1990, p. 67).

Maddy, diferentemente de outros fildsofos, ndo descarta a intuicdo de imediato.
Ela considera que possa existir um papel a ser cumprido pela intuicdo. Contudo, como
Maddy mesmo afirma, isto ndo significa que o “(...) suporte epistémico para nossa teoria
de conjuntos é intuitiva”(Maddy, 1990, p. 75). Outra observac¢ao dada por Maddy é que néo
seja considerada como uma discipula do platonismo de Gddel. Apesar dela admitir um
deébito consideravel para com Godel, Maddy assume que existem varios pontos em que

estdo em franco desacordo.

Contribuicao de Godel ao Trabalho de Maddy
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O platonismo de Goédel pressupde uma analogia entre Ciéncia e Matematica, de
tal sorte, que os objetos matematicos sao tao objetivos quanto os objetos fisicos. Segundo
GOodel, “(...) os objetos e fatos matematicos ou, ao menos, algo neles, existem objetiva e
independentemente de nossos atos mentais edecisoes, (...)"(Godel, 1951, p. 156). Assim
como podemos ter conhecimento de objetos fisicos por meio da percepcéo, Godel
acreditava que o mesmo se daria com relacdo aos objetos matematicos. Para Godel,
temos algo com a “percepcao” que nos permite conhecer 0s objetos matematicos. Esta
“percepcdo”, que seria similar a percepcédo de objetos fisicos, permite que algo desses
objetos nos seja transmitido de maneira imediata. Isto possibilitaria a formacéo das idéias

gue temos dos objetos matematicos.

Ao dar um carater objetivo aos objetos matematicos, Godel esta indo contra a
idéia de que tais objetos sejam constru¢cdes mentais ou apenas nomes Em suas palavras:
“(...) a concepcédo de que os fatos matematicos constituem um tipo especial de fatos
fisicos ou psicolégicos é demasiado absurda para ser mantida. ” (Godel, 1951, p. 156).
Para Godel, assim como, em alguns aspectos, para Maddy, é possivel perceber-se tanto
conceitos quanto conjuntos. Godel parte do fato que conceitos podem descrever uma

realidade objetiva ou:

“(...) esses conceitos formam uma realidade objetiva por si mesmos, a qual ndo
podemos criar ou mudar, sendo somente perceber ou descrever. Portanto, as
proposi¢cdes matematicas, ainda que ndo digam nada acerca da realidade
espaco-temporal, podem sem embaraco, possuir um contetdo objetivo solido
(...)" (Godel, 1651, p. 165).



109

Entretanto, Gédel admite que existem diferentes niveis de certeza ou crenca na
percepcao ou ha intuicao de conceitos. Ele reconhece que nem tudo pode ser justificado
pela intuicdo em Matematica. Assim como Maddy, Godel assume a necessidade de
expandir esta percepc¢ao até o nivel de hipoteses cientificas. Comisso, € possivel deduzir
suas justificacdes como nas Ciéncias fisicas. Para Godel, “(...) deve existir outro critério
de verdade dos axiomas matematicos.”(Gdodel, 1947/64, p. 485) e, ainda, “(...) Se a
Matematica descreve um mundo justamente tdo objetivo como o da Fisica, ndo ha razao
para que os métodos indutivos ndo se apliguem na Matematica tal como se faz na
Fisica”(Gddel, 1951, p. 158). Um conceito, para Godel, pode parecer, em um primeiro
momento, vago. O conceito esta claramente presente, apenas nao é percebido em toda
sua extensdo. Godel especula se a existéncia de um orgao qualquer, ligado ao centro
neural da linguagem, nés permitiria manipular &anto a percepc¢ao sensorial quanto a
abstrata. Em Godel, umconceito, “(...) € algo que pode se obter a partir de alguns objetos
bem definidos por aplicacdo interada - incluida a interacdo transfinita - da operacao

“conjunto de” (...) "(Wang, 1991, p. 266).

No entender de Maddy, o realista te6rico, como ela denomina o realista que busca
aproximar os objetos matematicos do mundo fisico, concordaria com esta posicao ao
admitir um processo causal complexo que permitiria arranjos cerebrais capazes de
estabelecer arelacéo entre nos e arealidade. Sendo que estes arranjos cerebrais seriam

0s responsaveis pelo “(...) elemento abstrato de nossas crengas perceptivas: o objeto e
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conceito de conjunto.”(Maddy, 1990, p. 77). Podemos, como Gb6del, aceitar o fato de que

os “axiomas forcam a sua verdade sobre nés” *°.

Maddy admitird que foi devido “(...) a passagem sobre a relacéo entre “o “dado”
subjacente a Mateméatica” e “ os elementos abstratos contidos em nossas idéias
empiricas” que me incitou neste caminho, em primeiro lugar.”(Maddy, 1990, p. 78). Mas, é
devido a uma motivacao naturalista que a fez “(...) trazer os conjuntos para o mundo fisico e
por vincular a intuicdo matematica tao estreitamente a percepcao comum (...)"(ibid.). A
sua intencdo € mostrar comoa mente, dita finita, pode estabelecer contato com o infinito.
Para Maddy, a solucéo esta no fato de que “(...) meu treinamento linguistico estabelece

uma conexao neural entre a palavra “triangulo” e meu detector de triangulo.” (Maddy, 1990,

p. 80). Por exemplo, suponha que se € confrontado com a seguinte figura A .Deum
certo modo, em principio, ndo h& nada que possa associar a palavra “triangulo” a figura

apresentada. N&o ha algo que possa determinar esta associacdo de forma que a palavra

<

triangulos” sera acionado apresenca da palavra “triangulo”, pois: “(...) s&o aquelas coisas

“triangulo” ndo seja associada a figura . Entretanto, para Maddy, o “detector de

pertencentes a cole¢Bes naturais que incluem muitas das coisas que estimulam meu

2 \Ver em Godel, What is Cantor” s Continuum Problem? em Paul Benacerraf e Hilary

Putnam , Philosophy of Mathematics: Selected Readings, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, N.J., 1964, p. 271.
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detector. "(ibid.). Esta associacao nao é feita de modo arbitrario, como alguns poderiam
pensar, mas a partir de colecdes naturais escolhidas. Nesta primeira parte vemos um
comprometimento de Maddy com o naturalismode Quine e com o realismo conceitual de
Godel. Contudo, muitas das objecfes que ela fara posteriormente a ambos j& estéo
presentes e de um certo modo foram tratadas no capitulo anterior. Na sequéncia,

passaremos a tratar da percepcéo e da intuicdo segundoP. Maddy e em seguida discutir

as varias mudancas que Maddy fara em sua teoria.

Percepcao

Partindo-se do pressuposto de que percebemos objetos fisicos, a questédo
principal sera encontrar o que permite com que estes objetos sejam de fato percebidos. A
partir desta informacao podemos tentar explicar o modo como “percebemos” conjuntos.
Contudo, a percepcao da qual tratamos néo é de qualquer tipo de objeto, mas somente
daqueles que obedecem a certos critérios. O objeto em questdo deve, primeiramente,
existir de fato, ndo sendo uma iluséo ou idéia. Além disso, deve desempenhar papel
adequado na formacéo da minha crenca perceptiva e ser o causador desta crenca. Em
Maddy, “(...) para que Steve perceba uma arvore é por existir uma arvore a sua frente; para
que ele adquira uma crenga perceptiva, € que existe uma arvore a sua frente, em
particular, e enquanto a arvore a sua frente desempenhar um papel causal apropriado na
geracao desta crenca perceptiva.”(Maddy, 1990, p. 51). Tais crencas nao surgem de
inferéncias, sendo freglientemente inconscientes e independentes da linguagem. Porém,
sdo capazes de influir em diversas outras crencas nao-inferenciais, como forma, cor,

tamanho e vice-versa. Para Maddy,
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“(...) Para Steve adquirir a crenca perceptiva de que existe uma arvore a sua
frente, ele deve também adquirir uma grande variedade de outras crencas
perceptivas (...) Quando os varios componentes em um estado de crenca
perceptiva surgem como um corpo, em uma dada ocasiao, eles freqiientemente
influenciam néo-inferencialmente todos os outros, como, por exemplo, uma
crenca sobre a identidade do objeto pode influenciar crencas perceptivas sobre
sua forma e tamanhas, e obviamente, vice-versa.”(ibid.).

Mas, antes que percebamos um objeto fisico particular devemos formar um conceito
acerca do objeto. Sem um conceito fica impossivel percebermos algo. Assim, antes de
explicarmos como temos percepcao de objetos, devemos explicar como formamos
conceitos acerca deles. Como um pressuposto de sua teoria da percepcéo, Maddy partira
de teorias psicoldgicas e neuropsicoldgicas que tentam explicar como obtemos o elemento
conceitual dos objetos fisicos. Maddy pergunta-se como:” (...) nés obtemos o conceito** de
um objeto fisico.” (Maddy, 1990, p. 52) Desta averiguacéo, ela chega a conclusao parcial de
gue a habilidade de perceber objetos fisicos € menos complexa que a habilidade de
perceber formas geométricas, porém nédo sédo habilidades diferentes. Ambas as crencas
perceptivas, de objetos fisicos e de figuras, surgem da experimentacdo, manipulacao,
comparacao e pela visualizacao constante tanto de objetos quanto de figuras. Maddy parte
da teoria de que somos capazes de perceber conjuntos, assim como percebemos objetos
fisicos. Para Maddy,

“(...) Exatamente como a habilidade de ver triangulos desenvolve-se durante o

tempo, através de um processo continuo de procurar por angulos e comparar um
triangulo a outro; a habilidade de ver objetos fisicos permanentes desenvolve-se

* para Maddy, ter um conceito “(..) é ter a capacidade para crencas de um
determinado tipo.”(Maddy, 1990, p. 52)
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durante um periodo de experiéncias com a sua observacdo e manipulacao.

"(Maddy, 1990, p. 57).

Estas habilidades s&o semelhantes e desenvolvem-se do mesmo modo. A partir do
exemplo de que um sujeito vé trés ovos, Maddy levanta as possiveis objecdes que podem
ser feitas a sua teoria, ou seja, a de que o sujeito é capaz de ter a “percepcdo” de uns
conjuntos de ovos. Em Maddy,

“(...) Minha afirmacéo € que Steve percebeu um conjunto de trés ovos (...) isto
requer que exista um conjunto de trés ovos na embalagem, para que Steve adquira
uma crenga perceptiva acerca disto e que o conjunto de ovos participe na geragao
dessas crencas perceptivas do mesmo modo que a minha mao participa na
geracao de minha crencga de que existe uma mao a minha frente quando a observo
a boa luz.” (Maddy, 1990, p. 58).

A primeira delas seria negar-se a existéncia de conjuntos. Para desfazer esta
objecdo, Maddy recorre ao argumento de indispensabilidade de Quine. Os objetos
matematicos sdo fundamentais a nossa melhor teoria do mundo. Como conjuntos séo
objetos matematicos, eles ndo podem ser descartados ou negados sem comprometer parte
das teorias que formulamos para explicar o mundo, bem como as teorias matematicas que
se utilizam de conjuntos. A segunda objec&o seria assumir que 0s conjuntos séo objetos
abstratos que, como tal, ndo possuem localiza¢cdo no tempo e no espaco, ndo podendo,
portanto, serem “percebidos” como estando realmente em algum lugar. Contra esta objecéo,
Maddy adota um realismo dos conjuntos. Eles existem e estéo localizados no espago-tempo.
O conjunto de ovos percebido pelo sujeito esta onde ele os percebe, tanto com relacdo ao
espaco que ocupam quanto ao tempo que permanecem ocupando o referido espaco. Deste

modo, pelo menos para Maddy, conjuntos tém localizacdo espaco-temporal, do mesmo

modo que objetos fisicos. Os conjuntos estao onde os objetos fisicos estéo, no caso, os trés
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ovos. Assim, “(...) como o conjunto constituido do conjunto de ovos, o conjunto das duas
maos de Steve, novamente estariam localizadas onde seus membros estéo, que € ondeesta
0 conjunto de ovos e o conjunto de maos, o que é dizer onde estdo os ovos e as maos.”
(Maddy, 1990, p. 59). Outro ponto que pode ser considerado controverso, segundo Maddy, é
a afirmacao de que o sujeito vé conjuntos. Ela atacaas objecdes a esta afirmacao dividindo
sua resposta em duas partes. Na primeira afirma que a crenca numerica é perceptiva, pois
existem provas empiricas, baseada em crencas nao-inferenciais. Pois, “(...) esta crenca
sobre o nimero de ovos pode influenciar ndo-inferencialmente e ser influenciada por outra
crenca perceptiva claramente adquirida nesta ocasiao.” (Maddy, 1990, p. 60). O sujeito vé a
guantidade de ovos. Além disso, a crenca numeérica faz parte de uma gama de outras
crencgas perceptivas, como cor, tamanho, localizacdodos objetos e nos diferentes modos de
se tomar dois elementos quaisquer de uma determinada quantidade. Porém, sobre o que
vem a ser uma crenga numerica, pergunta-se Maddy. Para 0 senso-comum, crenca
numeérica seria pelo objeto fisico, no caso, os trés ovos. Contudo, com Frege, esta resposta
mostrou-se inadequada, porque objetos ndo possuem em si mesmos a propriedade
numeérica. Pois, “(...) as coisas fisicas na embalagem ndo tem propriedade numérica
determinada: eles séo trés ovos, mas muito mais moléculas, muito mais &tomos e somente
um quarto da embalagem de ovos.” (ibid.). Um objeto fisico ndo pode, no entender de Frege,
ser considerados o sujeito da propriedade numérica, pois a eles saoatribuidos o conceito.
Segundo Maddy ha quatro possiveis candidatos a serem o0s sujeitos da propriedade
numérica. Em suas palavras: "(...) ndés precisamos observar, hdo nossas experiéncias
perceptivas, mas nossa teoria de mundo mais abrangente e nos perguntar qual desses é o

mais apropriado ao papel de mais fundamental objeto matematico.”(Maddy, 1990, p.61).
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Uma delas é o agregado, onde o objeto fisico é encarado como separado da propriedade
de ser um objeto fisico. Outra possibilidade, admitida por Frege, € de que uma afirmacao
numeérica € acerca de um conceito. Ou ainda, que quem carrega a propriedade numeérica
seria denominada de classe, onde se consideraria uma determinada propriedade, como
por exemplo, o de “ser uma caneta em minha escrivaninha” e, por ultimo, o conjunto, que
seria 0 candidato admitido pelo realista tedrico, pois sdo mais simples, faceis de serem
manejados, com no¢fes mais elementares, além de fundamentar outros ramos da
Matematica e ser uma teoria de sucesso. Deste modo, “(...) minha afirmacdo de que
conjuntos sdo os melhores candidatos para carregar as propriedades numéricas esta
subordinada ao fato de que eles sdo as melhores entidades matematicas para a teoria
Matematica deste mundo em particular. ” (Maddy, 1990, p. 63).

Contudo, o que podemos saber sobre objetos fisicos pela percepcao é pouco mais
do que o espaco que ocupam e quais sentidos estimulam. Da mesma maneira que em
relacéo aos conjuntos, tudo o que podemos saber e que vai além da propriedade numérica é
dominio do campo tedrico. A percepcdo permite um conhecimento limitado acerca das
coisas. H& que se decidir, portanto, qual € o melhor candidato a ser sujeito da propriedade
numeérica. A decisao recai sobre ateoria que se tem do mundo e qual dos candidatos é mais
apropriado para esta teoria. Na acepcao de Maddy, o mais indicado séo os conjuntos, por
serem simples, de facil manejo e por gerarem uma eficiente teoria matematica. Porque os
conjuntos sao os mais indicados como sujeito da propriedade numérica é que podemos
dizer que a crenca perceptiva de que se tém trés ovos €, em conseqiéncia, uma crenca em
conjuntos. kto € possivel, pois 0s conjuntos sdo os objetos matematicos que melhor se

ajustam as teorias utilizadas na explicacédo dos fenébmenos que ocorrem neste mundo, pois:
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“(...) A elementaridade da noc&o de conjunto, sua facilidade de manipulacédo e o
imenso sucesso da teoria dos conjuntos, tanto como fundagéo para outros ramos
da Matematica e como uma teoria matematica por seu proprio mérito, tudo ajuda
em fazer o conjunto de ovos o0 mais atrativo candidato para o papel de portador de
ndmeros.” (Maddy, 1990, p. 62).

Um ultimo ponto € a garantia de que o conjunto participa de modo causal apropriado
da geracéao da crenga do sujeito, no caso, de que ele esta percebendo um conjunto com trés
ovos. Assim, “(...) A participacdo apropriada € exemplificada pelo papel de minha méo na
geracao de minha crenca perceptiva de que existe uma mao a minha frente e que procede
da estimulacdo da minha méo de uma sequéncia de fases de arranjos celulares. "(Maddy,
1990, p. 63).

A percepcéo de objetos fisicos da-se pela estimulagéo de um arranjo celular numa
determinada sequéncia. Falta saber se o0 mesmo ocorre com relacdo a percepcao de
conjuntos. Na acepc¢ao de Piaget, a habilidade de obter crencas perceptivas de conjuntos
ocorre em estagios paralelos a crencas perceptivas de objetos fisicos. O tempo e a
experiéncia com objetos fisicos levam a formacdo da crenca de que estes sao
independentes do observador e do seu movimento. O mesmo podemos dizer em relacdo a
formacéao de crenca em conjuntos. A crianga desenvolve o conceito de conjunto antes de ter
um termo que o nomeie. Na verdade, percebe-se que a existéncia ou nao de um termo que
designe um determinado conceito é irrelevante a formacao deste mesmo conceito. Assim,
como a experimentacao leva a formacgao do conceito de objeto fisico, a manipulacéo de
conjuntos de objetos fisicos leva a formacao do conceito de conjunto. O conceito de conjunto

surge da manipulacdo de conjunto de objetos. Em suas palavras:

“(...) como o conceito de objeto fisico continuo e independente é adquirido em
estagios, o conceito de conjunto com inclusdes e propriedade numérica constante é
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em si obtido através do tempo e depende de experiéncias com grupos de objetos.”

(Maddy, 1990, p. 64).

Para Maddy, a interacdo com o0s objetos fisicos, leva a formacdo de arranjos
cerebrais que permitem que o sujeito forme crencas acerca destes objetos. Do mesmo
modo, que a interacdo com conjuntos de objetos fisicos deve levar a formacdo de um
complexo cerebral tal que resulta em “detector de conjunto” que permite que sejam formadas
crencas perceptivas acerca de conjuntos. Esta afirmacao providencia uma resposta ao fato
de terem-se vérias coisas diferentes em um mesmo espago-tempo, ou seja, como a mesma
coisa pode ser vista de diferentes modos e aspectos. A diferenca de percepcdo deve-se
aos diferentes interesses apresentados por diferentes sujeitos e ao nivel de experimentacéo
gue os sujeitos tiveram com relacdo ao objeto observado por ambos. Assim, um biélogo é
capaz de identificar bactérias em uma amostra de 4gua, onde uma crianga somente vé
bichinhos. A crianca néo tera a pratica de laboratério do bidlogo. Ou, ainda, a mudancas
nos arranjos cerebrais com a mudanca do foco de atencdo. Caso contrario, teria que ocorrer
algo apos a estimulacao inicial de modo a mudar a percepcao dos individuos envolvidos.
Assim, o sujeito percebe um conjunto de trés ovos, e estes participam de modo adequado
na geragao desta crenca. A participacdo adequada permite a estimulacdo do detector
adequado a percebé-los. Tanto no caso de objetos fisicos quanto conjuntos desenvolvem-se
complexos neuronais que preenchem o espaco entre o que € percebido e o que promove a

interacdo causal, ou seja, entre o sujeito e a coisa que causa a percepcao.

Intuicéo
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Para Maddy, os conjuntos podem ser percebidos. O problemasera explicar como se
processa esta percepcao e como podemos passar da percepc¢ao de objetos particulares ao
conhecimento dos mais simples axiomas. Os dois mais elementares axiomas da teoria dos
conjuntos, da paridade e da unido, sobejais crencas gerais que ndao podem deixar de ser
considerados. A pergunta qgue Maddy coloca é€: “(...) Qual é a relagéo, por exemplo, entre
nosso conhecimento de fatos particulares acerca de conjuntos particulares de objetos fisicos
e 0 nosso conhecimento dos mais simples axiomas da teoria de conjuntos?” (Maddy, 1990,
p. 67). Maddy parte do pressuposto de que existe uma analogia entre ciéncia natural e
Matemética e a partir desta, passa a examinar como se processa o conhecimento mais
simples na Fisica teorica. Neste campo o conhecimento considerado mais rudimentar
ocorre, muitas vezes, por um processo indutivo. Por exemplo, pela observacao continuada
de cisnes brancos, o sujeito chega a conclusao de que todos os cisnes séo brancos. Maddy
pde a questdo de se o mesmo pode ser afirmado com relacdo a Matematica, ou seja, sera
que o conhecimento matematico é indutivo? E possivel que pela observacédo de uma
variedade de conjuntos combinados com sucesso podem me levar a admitir que o axioma
da combinacéo é valido para todo e qualquer dupla de conjuntos com diferentes tipos e
guantidades de elementos? Como, por exemplo, sera que podemos combinar o conjunto de
canetas vermelhas e azuis em minha escrivaninha e formar um conjunto maior de canetas?
Sera que podemos afirmar, que do mesmo modo gque 0s conjuntos de canetas a minha
frente podem ser unidos dois a dois, entdo todos os conjuntos podem ser unidos? A
resposta dada por Maddy € que ndo. Logo, com relacdo a seus axiomas basicos a
observacao acarreta respostas diferentes para a Matematica, embora déem algumas

respostas a Fisica. Assim, o fato de se poder combinar uma gama de conjuntos com
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diferentes tipos de objetos e quantidades néo é suficiente como explicacdo a possibilidade
de se combinar dois conjuntos quaisquer, pois "(...) Evidentemente, observacdes particulares
providéncia um tipo muito diferente de apoio a hipoteses gerais, como “quaisquer dois
conjuntos podem ser combinados” do que as dao a hip6teses como “todos os cisnes séo
brancos™ (Maddy, 1990, p. 68).

Isto ndo quer dizer que ndo exista uma analogia entre Matematica e as ciéncias
fisicas, pelo contrario, para Maddy as crencas primitivas e gerais dos conjuntos
correspondem as crencas primitivas e gerais que possuimos acerca de objetos fisicos. O
simples processo indutivo ndo acrescenta nada a geracdo de hipdteses gerais da
Matematica, pois no entender de Maddy,

“(...) nossas crencgas gerais e primitivas da teoria dos conjuntos correspondem,

verdadeiramente, ndo a simples indu¢cdes enumerativas, mas a crencas gerais

primitivas sobre objetos fisicos que ndo estdo mais sujeitos a simples apoio

indutivo do que sua contraparte na teoria dos conjuntos.” (Maddy, 1990, p. 68).

O mesmo podemos dizer acerca da observacdo no tocante a crenca que
possuimos de que os objetos sao independentes do observador e de seus estados de
movimento. Apesar de ndo sermos capazes de checar se um objeto realmente existe
guando ninguém a esta observando, esta € uma crenca primitiva que possuimos, apesar de
nao haver prova observacional, e de que faz parte de nossas teorias acerca do mundo fisico.
A simples observacao do movimento de um carro ndo pode dizer algo sobre a observacao
do movimento de péssaros, pois que ndo € suficiente para explicar as nossas crencgas
primitivas, ja que, no entender de Maddy, “(...) Estas séo crencas gerais e primitivas sobre

0s objetos fisicos que ndo estao apoiadas pela simples indu¢cdo enumerativa” (ibid.). Uma
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possivel explicacdo a formacéao destas crencas pode ser dado pelo estudo do modo como
ocorrem as operacdes neurais.

Maddy partira das analises de Donald O. Hebb , segundo a qual a visao dos pontos
das vértices de um tridngulo repetidas vezes leva a um arranjo especifico das células
cerebrais, o qual respondera sempre ao nos defrontarmos com uma configuracéo
semelhante. Este seria um arranjo de primeira ordem e responde a visdo de determinados
tipos de contornos, gostos e pressodes tateis localizadas. A partir deste nivel primario sao
forjados niveis superiores de percep¢do. Em um arranjo de segunda ordem sé&o integrados
0s varios vértices do triangulo formando um contorno reconhecivel; no terceiro nivel estas
partes sdo integradas em diferentes perspectivas, individualizando-as em relacdo ao espaco
circundante; no quarto nivel, esta forma é individualizada em relacao as d emais formas que o
cercam. Neste nivel forma-se o conceito geral da figura. A figura deixa de ser uma no meio
de varias formas, passando a ser identificada a um tipo especifico de figura. Todo este
mecanismo surgiu durante a fase de estimulagéo do sujeitoao perceber um objeto particular.
Estas estimulacdes o levariam a criar crencas gerais acerca do objeto do estimulo.
Podemos dizer que as crencas séo “construidas” no interior dos arranjos cerebrais de niveis
superiores do mesmo modo como 0s objetos sdo construidos a partir de estimulos
sensoriais. Com isso, 0 sujeito é levado a crer que todo triangulo tem trés lados e que todo
objeto é independente do observador e do seu movimento.

Deste modo, as “crencas intuitivas” sao a estimulagéo de arranjos adequados de
uma ordem superior. Por extrapolacéo, podemos dizer que o que vale para objetos fisicos
valera para conjuntos. A partir de estimulos de ordens inferiores causados pelos conjuntos

particulares desenvolveriamos o correspondente arranjo de ordens superiores adequado a
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criacao do conceito geral de conjunto. Para Maddy, “(...) A estrutura deste arranjo geral de
conjuntos é, entdo responsavel por varias crencas intuitivas sobre conjuntos (...)” (Maddy,
1990, p. 70). Isto criaria crencas intuitivas como: propriedades numéricas, permanéncia do
numero de elementos apesar do movimento, combinacao, etc. As crencas intuitivas sdo um
processo a nivel cerebral e para Maddy “(...) sobejais os axiomas mais basicos de nossa
teoria cientifica de conjuntos.” (ibid.). Estas crencas nao surgem, por consequéncia, da
linguagem, sendo mesmo anteriores a ela. Como exemplificado por Maddy, uma crianca
pequena pode perceber e mesmo saber algumas propriedades particulares de um objeto
gualquer sem ser capaz de nomea-lo. Por exemplo, ela sabe e reconhece uma mamadeira e
pode associa-la a alimentacéo ou ao término de um desconforto fisico (fome), porém pode
nao saber o seu nome. Contudo, dependem da formacé&o de conceitos acerca dos objetos
fisicos ou conjuntos particulares. Quando um conceito € formado e recebe um termo que o
designa as intuicdes e expressoes linguisticas passam a ser vistas como 6bvias.

O passo seguinte é averiguar o estado epistemologico de tais crencas acerca de
conjuntos e objetos fisicos. O primeiro ponto é a percepcdo de que ndo se sujeitam a
processos indutivos. Porém, dois pontos podem nos levar a uma percepcao errbnea acerca
de crencas intuitivas; a transi¢cdo de uma crenca intuitiva a uma formulacéo linglistica e a
possibilidade de uma crenca intuitiva ser e m simesma falsa. Podemos crer em algo que foi
posta inicialmente de modo a formar arranjos cerebrais que identificam aspectos do objeto
diferentes do que ele realmente €. Por exemplo, posso crer que o0s objetos desaparecem
guando ninguém os esta observando ou que eles mudam quando postos em movimento ou
mesmo que um conjunto nao tem sub-conjuntos. Como qualquer hipotese, as crengas

intuitivas devem ser testadas. Em Maddy,
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“(...) algumas crencas intuitivas tém sido, de fato, falseadas pelo progresso da

Ciéncia, como por exemplo, a crenga de que em qualquer momento dado, um

objeto fisico esta em um certo local e se movendo a uma certa velocidade” (Maddy,

1990, p. 71).

A questdo € se o fato de uma crenca ser intuitiva € suficiente para ser considerada
conhecimento, apesar de ser um fato ela ndo ser uma prova conclusiva, nem suficiente
como justificacdo a uma afirmacéo.

A questéo principal, segundo Maddy, surge da adicdo de uma necessidade causal a
versao tradicional de conhecimento como sendo uma crenca verdadeira e justificada. Sua
guestao é saber se a crenca intuitiva pode ser considerada como conhecimento. Contudo,
seguindo sua linha de discusséao, se nés entendermos nossas crencgas intuitivas acerca de
objetos fisicos como sendo produto de arranjos e processos cerebrais, determinados por
pressodes evolutivas e interacdes com objetos ou conjuntos na infancia, entdo podemos
encara-las como sendo causais. Ja que nossas crencas dependem do ambiente para que,
por meio da evolugéo, as configuracées cerebrais sejam construidas e da interacdo com
objetos na infancia para que possamos criar, a partir da observacao, as propriedades
basicas que individualizam cada objeto. As crencas intuitivas podem ser consideradas
causais devido ao fato de dependerem de relagGes causais entre sujeito e o objeto a ser
conhecido, bem como do meio onde esta inserido. Pois, segundo Maddy, apoiada no
trabalho de D. Hebb, “(...) Nossas crengas intuitivas séo o produto de arranjos cerebraise o

processo responsavel pela geracdo delas - a combinacdo da pressdo evolutiva sobre

Nossos ancestrais, que determinou nossa formacao cerebral e a soma das interagbes com
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objetos fisicos e conjuntos na infancia - séo causais”. (Maddy, 1990, p. 72). Deste modo, o
problema pela adicdo da componente causal ficaria solucionado.

O problema agora € o da justificacdo. Como justificar uma crenca que é tida como
Obvia pelo sujeito, mas a qual nenhuma prova pode ser dada, além da propria da crenca.
Por exemplo, parece 6hvio que para quaisquer dois elementos u e v existe um conjuntoz =
{u, v}. Mas, como podemos justificar esta crenca? Quais séo as provas de que a unido de
dois ou mais elementos da origem a um conjunto? Segundo Maddy, com relacdo a
justificacdo podem ser tomadas duas posicdes: a internalista, o nde o sujeito deve ser capaz
de avaliar as razdes fornecidas para se justificar a crenca ou a externalista, onde o sujeito
nao é capaz de dar razbes ou argumentos explicitos a sua crenca. Ele simplesmente sabe
gue é do jeito que €. Um exemplo fornecido por Maddy, € o caso do verificador do sexo de
aves. Ele ndo é capaz de explicar como consegue identificar o sexo das aves, pois ndo tem
como dar uma razao convincente para a afirmacao de que esta ave é uma fémea e aquela
um macho. Cabe, portanto, ao sujeito acatar a informac¢éo do especialista, ja que este ndo
pode explicar sua conviccdo, a ndo ser mostrando os resultados de sua atividade.

Para Maddy, a alternativa mais viavel é a externalista, pois:

“(...) Nesta viséo, é suficiente que o processo causal que gera a crenca seja

“confiavel”, ou seja, o tipo de processo que conduz, de modo geral, a crencas

verdadeiras. Isto é verdade no caso perceptivo, como o caso do verificador de sexo

de galinhas, e, se nossas afirmacdes sdo corretas, no caso intuitivo também. ”

(Maddy, 1990, p. 73).

Segundo ela, no caso da justificacdo externalista é suficiente mostrar que 0s

processos que causam as crencas podem ser reproduzidos e que saoconfiaveis. Se isto €

verdadeiro em situacdes em que se considera a percepcdo, 0 mesmo podera ser dito
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acerca das crencas intuitivas. Se um determinado axioma matematico produz os teoremas
esperados, mostrando-se consistente, entdo ndo ha que se negar a crenca intuitiva que o
antecede e que, em principio, o supunha verdadeiro. Deste ponto d e vista, podemos admitir
que a crenca do matematico de que dado os termos u e v existe um conjuntoz={u.v} é
conhecimento.

Contudo, apesar de um comprometimento causal nos processos de producao de
uma crenca intuitiva, esta ndo depende de nenhuma série particular de experiéncias. As
experiéncias sdo necessarias apenas a formacdo de um conceito. Deste modo, para
Maddy, “(...) Isto significa que, porquanto crencgas intuitivas sao suportadas por sua natureza
intuitiva, este € o que chamamos de "a priori impuramente”. ” (Maddy, 1990, p. 74). Segundo
ela, isto ndo que dizer que toda crenca matemética basica é a priori. Pelo contrario, para
Maddy, “(...) Sem a corroboracéo de um apoio teérico adequado, nenhuma crenca pode ser
considerada mais do que meraconjectura.” (ibid.). Portanto, crencas intuitivas precisam de
um suporte tedrico assim como as teorias fisicas. Isto néo significa, que todo conhecimento
matematico depende de uma base intuitiva. As teorias mateméaticas dependem tanto quanto
as teorias fisicas de uma metodologia semelhante aquela utilizada por cientistas tedricos na
formacao de suas hipoteses. Para Maddy,

“(...) Em muitos casos, a metodologia do tedrico de conjuntos tem mais em comum
com aformacao e teste de hipoteses de cientistas naturais do que com a caricatura
do matemético escrevendo algumas poucas verdades Obvias, (...) nossas hipéteses
da teoria dos conjuntos precisa de base tedrica ou externa, isto €, base, como em
Ciéncia natural, em termos de consequéncias verificaveis; necessita de contra

prova; poder de explicagdo e amplitude; conexdo intertedricas; simplicidade;
elegancia e assim por diante” (Maddy, 1990, p. 75).
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Em suma, para Maddy, a intuicdo seria um determinado arranjo de neurénios que
teriam surgido pelo processo evolutivo sofrido pela espécie em associacdo ao acumulo de
experiéncias sensorias da infancia. Estas duas variaveis seriam responsaveis pelaidéia de
gue existem crengas que sao evidentes por simesmas, sem o concurso de qualquer objeto
sensivel e que ndo podem ser verificadas pela experiéncia. O arranjo sensorial determinado
ao longo da evolucéo e do desenvolvimento cognitivo humano cria um estado no cérebro que
provoca a crencga intuitiva de que os objetos fisicos existem independentemente de nossas
percepcoes.

O sistema neural ao entrar em contato com um objeto pelos sentidos iniciaria por
individualiza-lo em relacdo ao ambiente. Depois de haver determinado formas, contornos,
odores, tamanhos o reintegraria ao ambiente de onde foi individualizado, acrescentando
em seguida as diferencas de perspectiva ao observar sua movimentagédo. O objeto é
construido na mente em niveis sucessivos de complexidade. O sujeito passa do particular
ao geral, criando uma “visdo” do objeto que serd considerada primitiva e, portanto,
intuitiva. Consideremos, por exemplo, a arvore em frente a minha janela, suponha que
nunca a tivesse visto. Num primeiro momento teria meus sentidos voltados a sua cor,
cheiro, textura, enfim aos aspectos que podem afetar os meus sentidos. Em seguida,
perceberia seus contornos e formas e se ela muda de aspecto ou movimenta-se. Depois
desta revista, que a isolaria das casas e prédios que a circundam, tentaria encontrar o
que a faz ser reconhecida como uma arvore, ou seja, as caracteristicas gerais que a
incluem no grupo das arvores. Obviamente, todas estas etapas sdo simultaneas, mas o
interessante é que esta sucessao de arranjos mentais dara ao final a nitida impresséo de

gue o que eu vejo é uma arvore. Sera 6bvio e de dificil refutacédo a crenca que tenho de
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gue o objeto em questédo € uma arvore. O mesmo pode ser dito acerca da existéncia de
gualquer objeto fisico. Ela éconstruida, de um certo modo, por uma configuracao cerebral
adequadamente estimulada. Da mesma maneira, a idéias de que eles existem
independentemente do sujeito é construida, formando uma de nossas crengas mais
fundamentais e primitivas. O objeto é construido na mente em niveis sucessivos de
complexidade. O sujeito passa do particular ao geral, criando uma “visdo” do objeto que
sera considerada como primitiva e, portanto, intuitiva.

Desta relagdo com o0s objetos fisicos passar-se-ia aos objetos abstratos da
Matematica. Os objetos abstratos seriam o nivel mais alto das construcdes mentais, sendo
0s objetos matematicos construidos na mente de maneira similar aos objetos fisicos. A
partir da visdo de um quadrado ou de um grupo de objetos constroem-se a idéia de que
todo quadrado tem quatro lados e que a um grupo de dois objetos, por exemplo, pode-se
acrescentar um outro grupo de um objeto. Ao criar-se um aspecto geral para o fato de
vermos quatro cantos em um quadrado ou uma certa quantidade em um grupo de objetos,
produzimos crencgas que poderiam ser encaradas como intuitivas. Assim, poderia ser
Obvio o fato de que os lados de um quadrado séo iguais e diferentes grupos de elementos
podem ser misturados. A intuicdo esta intimamente ligada ao modo como nossos
cérebros, impelidos pelo processo evolucionario, foram sendo moldados. contudo, Maddy
nao quer dizer com isso que todas as justificativas as teorias dos conjuntos, por exemplo,
sdo intuitivas. Em algumas situacdes, o modo de operar do matematico tem mais a ver
com o dos cientistas. Tanto para 0s matematicos quanto para os cientistas empiricos,
espera-se que suas teorias produzam resultados capazes de serem verificados, teoremas

mais abrangentes e precisos, simplicidade, elegancia e assim por diante.
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O NATURALISMO DE MADDY

Introducéo

Maddy tomara um caminho bem diferente alguns anos depois. Nos seus escritos
posteriores, apesar de ainda considerar-se uma naturalista e de endossar o realismo,
Maddy parece adotar uma posi¢éo mais moderada. Suas criticas, colocadas como alguns
dos problemas do naturalismo que ainda necessitavam de respostas, tornam-se mais
explicitas. Maddy aparentemente busca solucionar a questdo de como adequar a pratica
matematica as teorias que segue. A preocupacao ndo é mais dar respostas a questdes

ontoldgicas e epistemologicas deixadas pelo platonismo através do naturalismo.

Crencas basicas como o “céu é azul”, que “os objetos caem em direcéo a Terra”,
que “seres vivos se reproduzem” surgem de experiéncias, observagao ou teorias. No
caso da Matemética estas crencas surgem de provas que se baseiam em afirmacoes
mais fundamentais. Nos séculos XIX e XX buscou-se por algo que fossem ainda masi
béasicas, de tal sorte, que pudessem ser o fundamento sobre a qual se assentassem as
proprias afirmagdes tidas como basicas. Nesta busca chegou-se a duas bases para a
crenca matematica. D e um lado temos a légica e do outro a teoria dos conjuntos. Contudo,
segundo Maddy, a teoria dos conjuntos nao € capaz de responder a questdo de como
seus axiomas sao justificados. Além disso, os axiomas existentes da teoria dos conjuntos
ndo sao capazes de fixar questdes de topologia ou de algebra. Esta indeterminacao leva

a busca por novos axiomas que também precisardo de justificacéo e assim por diante. O
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gue promove uma inflacdo da quantidade de axiomas basicos. Isto acaba pressionando
por demais os estudiosos. Para Maddy, a sua esperanca € “(...) prover uma consideracao
filosoficamente Util e que seja sensivel também (ou melhor, relevante) a esta preocupacgéo
metodoldgica urgente da teoria dos conjuntos contemporanea.” (Maddy, 1997, p. 2). A
esperanca de Maddy é responder a esta questao nao por meio do realismo tedrico como
anteriormente, mas por um naturalismo tedrico que, segundo ela, “(...) proporcionara um
caminho mais promissor.”(Maddy, 1997, prefacio) . Suas fontes continuam sendo Quine e
GOdel, porém de um ponto de vista mais critico. Maddy ndo tem a intencao de desfazer
tudo o que foi proposto por Quine e G6del, mas criar uma nova versao do naturalismo que
compreenda tanto a Matematica pratica quanto a tedrica e que contemple o modo de

operar dos especialistas.

Realismo Teorico

Para Maddy, argumento ndo-demonstraveis “(...) véem em duas espécies: intuitivo
e extrinseco (...) e argumentei que 0 apoio intuitivo é prova em prima-facie para a
verdade”(Maddy, 1990, p. 144). Porém, concorda com o fato de que a prova intuitiva “(...)
nunca é conclusiva, que necessita de complementacao via base extrinseca e pode ser (de
fato tem sido) denotado por uma contra prova teorica (...)"(ibid.). Segundo Maddy, é
necessario encontrar um método capaz de comparar 0os argumentos nao-intuitivos
relevantes. Véarias sdo as bases extrinsecas sobre as quais um teorico pode escolher ao
buscar por axiomas relevantes. Regras praticas como buscar por consequéncias que
podem ser verificadas, métodos novos de resolucao de problemas, teorias simplificadas,

conexdes interteorias e, assim, por diante, remetem a uma analogia entre Ciéncia e
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Matematica presentes tanto na filosofia de Gédel quanto na de Quine. Porém, alguém
poderia objetar que a matematica nédo faz experimentos para testar suas afirmacdes ou
teorias. No entender de Maddy, tanto cientistas quanto matematicos realizam
experimentos. Obviamente, existem diferengcas quanto ao tipo de experimento. O fisico
usaria um acelerador de particulas paratestar a teoria que prediz a existéncia (ou nao) de
uma particula determinada. Ja o matematico usaria outros meios para testar a pertinéncia
de um teorema. Estas diferencas sao inerentes as caracteristicas de cada um dos ramos
cientificos. Segundo Maddy, nés poderiamos levantar diferencas de métodos entre fisicos
e botanicos ou entre psicologos e astrobnomos. Se 0s experimentos séo diferentes, entao
“(...) ndo deveria contar contra sua eficacia.”(Maddy, 1990, p. 147). Contudo, no entender
de Maddy, isto ndo significa uma dependéncia da Mateméatica em relagcéo as Ciéncias
naturais, tampouco, que as questdes epistemoldgicas da Matematica devam ser
reduzidas as da Logica ou da Ciéncia. Porque, “(...) as peculiaridades da teoria
matematica requer atencao individual. Uma teoria completa dos métodos da Fisica (ou
psicologia, ou biologia), ainda que existisse tal coisa, ndo seriasuficiente. "(Maddy, 1990,
p. 148). Este é um dos pontos discordantes entre o naturalismo de Maddy e o de Quine.
Da filosofia de Quine, Maddy tomara, em um primeiro momento, 0 argumento da
indispensabilidade e de Godel, a sua analise da justificacdo, onde conceitos e axiomas
mais simples sao justificados por seu carater intuitivo e as hipéteses tedricas, por suas

consequéncias.

Para Maddy, afirmac6es que ndo admitem a intuicAo como ponte entre o

conhecimento matematico e o sujeito, consideram a necessidade de umarelacao causal
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entre objeto do conhecimento e o sujeito cognoscente. No caso da Matemaética, tal

exigéncia nao é essencial. No entender de Maddy, “(...) 0 que importa € que as crencas de
matematicos sdo indicadores confidveis de fatos sobre as coisas matematicas (...)
"(Maddy, 1990, p. 178). Suaintencéo é “(...) produzir uma versao de realismo com a forca
tanto da variedade godeliana como da quineana e sem suas fraquezas. "(Maddy, 1997, p.
108)." Areposicao da intuicio (Godel) e do argumento da indispensabilidade (Quine) tem
por fim validar novos axiomas. Maddy supfe a intuicdo a partir de um modelo
neurofisiol6gico. Ja o argumento da indispensabilidade proporciona meios para que se
possa admitir que uns objetos matematicos (conjunto, nimeros) existem. Deste modo, do
argumento de Quine temos razdes para crer que “(...) as afirmacfes matematicas séo
verdadeiras.”(ibid.) e da analise de Gddel, temos a sensibilidade para com a pratica

matematica, que ndo é um dos pontos fortes do naturalismo de Quine.

Naturalismo e o Argumento da Indispensabilidade

Apesar de considerar o naturalismo capaz de dar uma resposta aos problemas do
realismo, ainda assim, para Maddy, oargumento da indispensabilidade € um dos pontos
mais problematicos do naturalismo de Quine. Em Quine, a Matematica é uma extenséo da

Ciéncia, assim como esta € uma extensdo do senso-comum. A pratica cientifica tem

' Pposteriormente, P. Maddy ira propor um outro tipo de realismo. Ela percebe que a
manutencdo de um realismo “forte”, baseado no argumento da indispensabilidade se
mostrarainviavel.
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varios exemplos que nos dao a entender, que nem sempre o fato de uns objetos ser
indispensavel a uma teoria é suficiente para que sua existéncia seja aceita. Nem sempre
podem se extrair conclusdes acerca da existéncia de um objeto matematico,
simplesmente porque em muitas aplicacdes cientificas, {(...) a Matematica ocorre na
companhia de afirmacgdes que sabemos ser literalmente falsa.” (Maddy, 1997, p. 143). Por
exemplo, segundo Maddy, ndo consideramos o atrito ao avaliarmos o movimento de um
corpo ou aresisténcia do ar sobre objetos em queda. Afirmagdes como estas caem sob o
“(...) fendmeno da idealizacao cientifica.” (Maddy, 1997, p. 144). Segundo este processo,
“(...) 0 que acontece em circunstancias ideais podem ser extrapoladas do que acontece
em circunstancias reais pelo gradual minimizacdo dos distlrbios de fatores causais.
"(ibid.). Quine ndo ignora o papel das idealiza¢ces na pratica cientifica, porém as entende
como sendo uma maneira de isolar tudo o que pode ser a causa de uma interferéncia que

impossibilite a determinacdo de um fenémeno fisico.

Ja para Maddy, a existéncia de idealizacdes na Ciéncia, comprometem a
possibilidade de se justificar a existéncia deste ou daquele objeto matematico. N&o
podemos determinar em um contexto idealizado qual o papel da Matematica. Na prética
cientifica uma hipétese deve ser verificavel experimentalmente e em um “(...) contexto que
nao é uma idealizacao explicita”(Maddy, 1997, p. 152). O fato de um objeto parecer ser
indispensavel, ndo é suficiente para assumirmos um comprometimento ontolégico com
este objeto. Este comprometimento surge nos casos em que o objeto passou por um
processo de verificacdo experimental que ndo seja uma idealizacdo explicita. Por

exemplo, a aceitacdo da existéncia de atomos somente foi possivel apos a verificacdo de
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sua existéncia por meio de um experimento. Em outros casos sdo usadas partes da
Matematica que ndo foram ainda determinadas, como por exemplo, a Matemética que
envolve a idéia de “continuo”. O uso do continuo pode ser confundido, em alguns casos,
com uma idealizacao. Por exemplo, a idéia de um espaco-tempo continuo ndo pode ser
considerada como estabelecido. Apesar de se considerar a existéncia de um limite
superior aos numeros de particulas no universo ou que este esta em expansdo, na
natureza aparece, somente, aidéia de um espaco e tempo finito. Este leva a conclusao
de que um argumento da indispensabilidade que ndo considere a pratica cientifica ndo &
capaz de justificar a existéncia de muitos objetos matematicos, visto qgue nem sempre
podemos nos comprometer ontologicamente com muitos dos objetos matematicos
utilizados em processos cientificos. Maddy sugere, em contrapartida, um argumento mais
“responsavel”, por levar em consideragdo o atual estado da Ciéncia. Mas, mesmo este
ndo € capaz de justificar a crenca na existéncia de muitos objetos matematicos. As
guestdes que ficam € se a Ciéncia pode ser considerada como arbitro da ontologia
matematica e, caso sim, se o0 argumento da indispensabilidade é capaz de dar suficiente
apoio a crenca na existéncia de um namero suficiente de objetos matematicos. As duvidas

surgem ao se observar o modo como Ciéncia e Matematica operam.

Esta afirmacédo de Maddy surge porque, no seu entender,

“(...) Ciéncia néo parece ser feita do modo que deveria ser se a inter-relagéo de
Matemaética e Ciéncia fosse como requer o argumento da indispensabilidade; em
particular, Ciéncia parece ndo ser como deveria se, de fato, fosse o arbitro da
ontologia matematica.”(Maddy, 1997, p. 154).
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O exemplo vem da histéria da Ciéncia. Quando Galileu realizou suas experiéncias
com o plano inclinado, ele fez mais que somente observar. Galileu mostrou que se poderia
medir a disténcia que percorreria a bolinha de metal em um determinado intervalo de
tempo. No experimento de Galileu surge a questdo sobre quéo pequena pode ser uma

medida de tempo, ou ainda, se o tempo existe em um intervalo tdo pequeno.

O movimento da bolinha pode ser representado por graficos que relacionam
espaco e tempo. Este tipo de representacao pressupde que o tempo pode, ndo somente,
ser dividido infinitamente como percebido como tal. No dizer técnico da Matemética, o
tempo é pressuposto ser denso e continuo. Os fisicos ndo se perguntam se a estrutura do
tempo é realmente densa e continua. Para eles, 0 que importa € que a representacao seja

funcional. Os fisicos, no entender de Maddly,

“(...) parecem felizes em usar qualquer Matematica que seja conveniente e

efetiva, sem interesse por suposi¢des de existéncia matematica envolvidas (...) e,

ainda mais surpreendente, sem interesse pelas suposi¢coes relativo a estrutura

fisica pressuposta pela Matematica (...)"(Maddy, 1997, p. 155).

Para Maddy, a relacdo entre Matematica e Fisica ocorre de duas maneiras
diferentes. Em algumas situacfes, apesar de existir a confirmacdo mateméatica da
existéncia de um certo objeto fisico, isto ndo € suficiente para que 0 mesmo seja aceito.
Existe ainda a exigéncia, por parte de alguns cientistas, por uma confirmacéo empirica. A
teoria pede uma verificacdo experimental que confirme o que foi estabelecido
matematicamente. Por exemplo, apesar de existir uma confirmacdo matematica da

existéncia de um planeta além da 6rbita de Netuno, devidoas alteracdes em sua trajetoria,

este somente foi aceito apos a verificacdo empirica de sua existéncia. Até entdo era
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apenas uma possibilidade inferida por calculos matematicos. O mesmo da-se com
particulas atdmicas na atualidade. Para alguns cientistas, particulas cuja existénciaainda
nao foram confirmadas experimentalmente ndo deveriam ser consideradas. A confirmagao
de existéncia dada pela Matematica ndo é garantia suficiente para se ser, de fato, aceito.
Por exemplo, na teoria do movimento, a Matematica pressupde que o tempo sejadenso e
continuo, porém este ndo € considerado como tal. E a discussao sobre a estrutura do

tempo é mantida em aberto.

Na opinido de Maddy, isto significa que as afirma¢des matematicas e fisicas ndo
desempenham o mesmo papel epistemoldgico. Para a Ciéncia, tanto as afirmacdes
matematicas de existéncia quanto aquelas acerca da estrutura fisicas, ndo possuem o
mesmo nivel epistemoldgico. Existe sempre a exigéncia, por parte dos cientistas, de uma
confirmacao experimental, mesmo que sejam viaveis tedrica e matematicamente. Para
Maddy, a diferenca entre o carater epistemoldgico das afirmac¢des matematicas e fisicas

derruba parte do argumento da indispensabilidade, como proposto por Quine.

Nem sempre o fato de existir um certo comprometimento com objetos postulados
por hipéteses matematicas significa, em contrapartida, estar igualmente comprometido

com objetos fisicos e vice-versa. Em Maddy,

“(...) Eu penso que € justo dizer que nossas provas para objetos fisicos comuns
S840 0 mesmo que estas provas mais fortes - se a existéncia de mesas e arvores
nao é verificada diretamente, o que o é? - mas, nds temos que, simplesmente,
terminar por reconhecer, que a prova para objetos matematicos néo € como para
estes, ndo € 0 mesmo que as provas ou para atomos ou objetos fisicos
comuns.”(Maddy, 1997, p. 156-157).
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Maddy, em acordo com sua formacdo naturalistica, resolve considerar uma
maneira de “salvar’” o argumento da indispensabilidade. Ela considera uma forma mais
responsavel deste argumento. Esta versao do argumento da indispensabilidade levaria
em consideracdo a prética cientifica que nem sempre assume, como sendo real, um
objeto que parece ser indispensavel a melhor teoria que formulamos. Por isso, no
entender de Maddy, apesar da necessidade de existir algumas particulas atbmicas para
se comprovar a validade de uma teoria, muitos cientistas ndo as aceitam ou simplesmente
ndo a levam em consideracao, até que experimentos confiaveis as comprovem. Por
exemplo, apesar de serem postulados pela teoria do Modelo Padrdes, a aceitacédo das
particulas de Higgs dependem de experimentos a serem feitos no novo acelerador de
particulas europeu. Contudo, os fisicos ndo deixam de considera-las em seus modelos

tedricos.

Mesmo o argumento o argumento da indispensabilidade que considera tanto as
idealizacBes quanto o que ainda néo foi verificado experimentalmente, ndo € suficiente
para “(...) garantir um comprometimento ontolégico”(Maddy, 1997, p. 152) com objetos
matematicos. Maddy considera o fato de que mesmo um argumento mais responsavel
pode nao ser suficiente para se manter um realismo tedrico de conjuntos, como o que
elaborouem 1990, por este depender do argumento de indispensabilidade. Na verdade,
sua presente negacao do argumento de indispensabilidade de Quine pde em davidas seu
realismo tedrico, pois este se mantém distante da pratica tanto da Matematica quanto das

Ciéncias naturais. Para Maddy, o argumento de indispensabilidade esta em desacordo
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com o modo de operar tanto de fisicos quanto de matematicos. E, apesar das
modificacbes feitas, o argumento ainda ndo é capaz de se adequar ao modo como
cientistas e matematicos trabalham e elaboram suas teorias. Segundo ela, as dividas que
pesam sobre o argumento de indispensabilidade e a diferenca epistémica entrem a
abordagem dada aos objetos matematicos e fisicos podem ser capazes de minar o
argumento posto por Quine. Em suas palavras, “(...) A preocupacao é que a ndo analogia
epistémica mine o fundamento do argumento original de Quine.”(Maddy, 1997, p. 156).
Esta preocupacéo € viavel, dentro da maneira como Maddy avalia o argumento de Quine.
Ela verifica que as provas acessiveis a objetos diversos, tais como atomos, arvores e
nameros nao sao do mesmo tipo, como argumentou Quine. Existe, segundo ela, uma
diferenca, de tal sorte, que as provas para os objetos fisicos comuns (arvores, maos,
macas,...) ndo sdo do mesmo tipo que as exigidas para particulas atbmicas. Do mesmo
modo, ndo se pode dizer que as provas exigidas para 0s objetos matematicos sao as
mesmas que para objetos fisicos. Para Maddy, o fato de ndo existir uma analogia
epistemoldgica entre 0s objetos matematicos e fisicos é marca de que e a Matematica
nao pode ser considerada como dependente dos ditames da Ciéncia. A partir das
observacdes da atividade de cientistas e matematicos se percebe que “(...) a estratégia
inteira de sustentacdo para a existéncia deles sobre a base de seu papel na Ciéncia

falha.”(Maddy, 1997, p. 157).

Maddy admite que o problema esteja no préprio argumento da
indispensabilidade. Se o adotamos no extremo, somos levados a concluir que

matematicos e cientistas devem, no minimo, corrigir suas metodologias e procedimentos,
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pois “(...) nem a Ciéncia nem a Matematica continuam em um modo consistente com a

irrefutabilidade do argumento da indispensabilidade”;

(...), mas note: todas estas preocupacdes sdo afirmadas sobre conflitos com a
pratica atual da Matematica e Ciéncia natural, entdo um filésofo devotado ao
realismo ou inabalavelmente convencido pelas consideragbes quineanas
originais poderia concluir, de fato, que matematicos e cientistas estdo em erro,
gue eles deveriam corrigir seus métodos e procedimentos a luz destes variados
critérios filoséficos.” (Maddy, 1997, p. 159 -160).

Contudo, apesar de discordar da abordagem dado pelo argumento da
indispensabilidade, do modo como elaborado por Quine, Maddy néo rejeita o naturalismo.
Ela ndo considera a possibilidade de cientistas e mateméaticos estejam cometendo um
erro quanto as suas praticas. E que, portanto, deveriam modifica-las. No entender de
Maddy, tal atitude seria inadmissivel. No entanto, Maddy se mantém fiel ao espirito do

naturalismo de Quine, ao admitir que somente matematicos e cientistas sao capazes de

advogar sobre suas praticas.

A partir destas consideracdes, Maddy esbogca um naturalismo que repousa sobre
o naturalismo de Quine, mas que busca superar as suas dificuldades para com a prética
matematica. Para ela, sua posicao “(...) ndo é, em si mesmo, uma filosofia da
Matemdtica; antes, ela € uma posicdo sobre a relagdo peculiar entre filosofia da
Matematica e a pratica dos matematicos.” (Maddy, 1997, p. 161). Com isso, reafirma a
independéncia da Matematica para com qualquer outro ramo do conhecimento. Para
Quine, a Ciéncia era a Unica capaz de identificar e descrever a realidade e, igualmente,
capaz de julgar seus procedimentos. O naturalismo de Quine tinha a tarefa de fazer um

estudo cientifico da propria Ciéncia, sendo o método cientifico o Unico capaz de realiza-a.
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As questdes epistemoldgicas e ontoldgicas sdo tratadas por Quine como as questdes
cientificas. A tarefa da epistemologia € explicar como, “(...) o ser humano, como descrito
por fisiologistas, psicélogos, linglistas, e demais, consegue um conhecimento confiavel do
mundo, como € descrito por fisicos, guimicos, gedlogos e assim por diante.” (Maddy,
2003, p. 3).Para a ontologia de Quine, somente existe o que for considerado
cientificamente necessario para se explicar determinado fenbmeno. As questdes
ontolégicas séo aquelas “(...) que séo respondidas por Einstein e Perrin”(Maddy, 1997, p.
178). Portanto, se para explicar a quantidade de matéria no espago € necessario recorrer
a existéncia de uma “matéria escura”, e se esta resolve grande parte dos problemas
referentes a esta diferenca, entdo ela existe. O mesmo pode ser dito sobre conjuntos e
nameros. Eles existem porque sao necessarios a nossas melhores teorias de mundo.
Para o naturalismo de Quine, a Matemética é dependente da Ciéncia. Os objetos
matematicos existem em funcao das teorias cientificas que fazem uso deles, ou seja, “(...)
a justificacdo verdadeira para as diversas afirmacdes existenciais da Matematica deriva

do papel da Matematica na Ciéncia.”(Maddy, 1997, p. 183).

Maddy ir4 divergir desta posicao por considerar a Matematica uma ciéncia
independente de quaisquer outras e capaz de ditar seus métodos, levando em
consideracao seus proprios objetivos e interesses. Enquanto que para Quine o apoio aos
objetos e xiomas da Matematica sdo alcancados pela aplicacdo de métodos da Ciéncia,
para Maddy, eles o sdo por aplicacdo de métodos préprios a Matematica. Em suas
palavras: “(...) 0 quineanoapdia V =L, aplicando os métodos da Ciéncia natural, enquanto

gue meu naturalismo rejeita-o, aplicando os métodos de ramos relevantes da Matematica
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(...)" (Maddy, 2003, p. 29).'°. A Matematica é considerada por Maddy uma atividade
humana como outra qualquer e, como tal, pode servir de estudo para linguistas,

psicélogos, filésofos e demais pesquisadores. A Matemética deve respostas apenas a Si
propria, em acordo com seus métodos. Para Maddy, “(...) a Matemética ndo é refutavel por
gualquer tribunal extramatematico e ndo necessita de qualquer justificacdo além da prova
e meéetodo axiomatico.”(Maddy, 1997, p. 184). Além disso, a reducdo dos problemas
epistemologicos da Matemética ao estudo de outros ramos do conhecimento, como a
l6gica ou Ciéncia natural ndo resolve a questdo. Mesmo que fosse possivel se construir
uma teoria dos métodos cientificos das ciéncias naturais ndo seria suficiente para se
avaliar as questdes de porque os argumentos matematicos sdo confiaveis. Em Maddy,
“(...) asidiossincrasias da teorizagdo matematica requer uma atencao individual”.(Maddy,
1990, p. 148). Partindo destas criticas ao naturalismo de Quine € que Maddy pretende
delinear uma nova versao de naturalismo. Ela tentara encontrar um modo de adequar a
filosofia de Quine ao modo de operar de matematicos. Em suas palavras: “(...) Quine esta
francamente tranquilo com o desacordo entre seu argumento da indispensabilidade e a
pratica matemética (...) meu objetivo é delinear uma versao do naturalismo que evite estas

consequéncias (...)” (Maddy, 1997, p. 182).

' 0 axioma da construtibilidade (V = L) foi proposto por Gédel em 1938. Este axioma
afirma que todo conjunto € construtivel. Apesar de desempenhar um papel em
investigacoes da teoria dos conjuntos , muitos te dricos ndo o tratam como expressando
uma verdade sobre o0s conjuntos.
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Naturalismo Matematico

Maddy, assim como Quine, inicia considerando a Ciéncia natural. A questao
epistemoldgica passa a ser, “(...) como o ser humano, como séo caracterizados pela
Ciéncia, consegue o conhecimento do mundo, como ele é caracterizado pela ciéncia.”
(Maddy, 1997, p. 183). Ao admitir os métodos e teorias da Ciéncia, percebe-se que a
Matematica tem um papel fundamental no processo cientifico, apesar de possuirem
métodos bem diferentes. A intencdo de Maddy, em suas palavras: “(...) € preencher o
rascunho deste naturalismo matematico e determinar estas consequéncias para a
avaliacdo dos métodos matematicos - como a decisdo por candidatos a novos axiomas -

e para a filosofia da Matematica.” (Maddy, 1997, p. 184).

Um dos pontos que Maddy buscara modificar sera a idéia de que o senso-comum
seria capaz de fornecer crencas basicas sobre a existéncia tanto de objetos fisicos quanto
matematicos. Considerando-se a filosofia de Quine, temos que o senso-comum dita, de
um certo modo, as crencas que temos sobre 0s objetos fisicos. Segundo Quine, 0 senso-
comum nos diz sobre a localizagdo no espaco e tempo, a independéncia de nossos
pensamentos e uma existéncia que ndo depende da observacao, ou seja, que 0s objetos
fisicos existem como tais em qualquer lugar e tempo e ndo dependem de nossa
observacao, pensamentos e desejos. Por exemplo, o dicionario em cima da escrivaninha
continua sendo um dicionério mesmo depois de eu ter saido da sala e apagado a luz. Eu

tenho uma crenca inabalavel de que meu dicionario ndo vai deixar de existir apos a minha
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saida. Esta crenca ndo é aprendida de maneira convencional. Ninguém mantém duvidas
sobre a existéncia ou ndo de um obijeto fisico que ndo esteja sendo observado. A questao
€ se podemos dizer o mesmo com relacéo aos objetos mateméaticos. Sera que alguém,
confrontado com a questao sobre a existéncia de numeros como 1, 2, afirmaria que sim

(ou que néao) baseado apenas no senso-comum?

Segundo Maddy, o senso-comum pode, “(...) dizer-nos um conjunto amplo de
coisas: que existem duas casas no Congresso; que 2 + 2 = 4; que um triangulo tem trés
lados (...)" (Maddy, 1997, p. 185). Contudo, sera capaz de nos assegurar a existéncia dos
nameors 2 e 4? Para Maddy, esta crenca ndo parece ser objeto de um senso-comum a
partir do contato com as praticas de contar e medir. Parece que se requer algo diferente
guando se trata de estabelecer a existéncia de nimeros ou conjuntos. Quando se trata de
objetos fisicos ndo é dificil fazermos afirmagfes acerca de sua existéncia objetiva ou
espaco-temporal baseados apenas no senso-comum. O problema é usarmos 0 mesmo
método para basear nossas respostas sobre a existéncia de nimeros e conjuntos. De
acordo com Maddy, “(...) existe mais em Matematica do que suas teorias explicitas: ha um
nivel de discussdo na qual teorias sao criadas e na qual escolhas entre alternativas
tedricas séao feitas.” (Maddy, 1997, p. 186). Sera neste nivel de discussdo que Maddy
busca por respostas as questfes ontologicas. Sua questdo € justamente saber se a
pratica matematica é capaz de nos dizer o que existe (ou ndo) no campo matematico, da
mesma maneira como Quine encontrou respostas a existéncia de objetos fisicos no
interior da prépria Ciéncia. Para Maddy, a questdo é descobrir se a Matematica e,

somente ela, pode responder sobre suas questdes ontoldgicas.
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O construtivismo afirma que a Matematica é um produto da mente humana e,
consequentemente, seus objetos e atributos sdo determinados pelo pensamento. Maddy
rejeita esta posicao por considerar que o sucesso dos axiomas garantiria apoio suficiente
ao realismo. Pois, objetos , classes ou conceitos construidos como & proposto por
filosofos construtivistas ndo possuem todas as “(...) propriedades requeridas para seu uso
em Matematica.” (Godel, 1944, p. 131). Em Maddy, existe uma margem para se
estabelecer uma outra maneira de se buscar respostas as questdes ontoldgicas e

epistemoldgicas. Em suas palavras:

“(...) 0 naturalista tem algum motivo para esperar que aquela orientacédo
ontolégica poderia ser encontrada aqui, que algumas questdes filosoficas
tradicionais podem ser naturalizadas em Matematica como elas foram as
Ciéncias naturais.” (Maddy, 1997, p. 187).

O problema levantado por Maddy € que ao migrarmos para debates envolvendo
consideracdes metodologicas (de como e quais axiomas devem ser aceitos ou ndo) nos
deparamos com a pratica do matematico. Para este, o que realmente importa é se o
axioma cumpre com sua funcdo nateoria. O matematico nao exige, por exemplo, provas
de existéncia para os objetos, nem que os axiomas tenham um conteudo real. Para
Maddy, “(...) os debates metodolégicos tém sido determinados, mas os filosoficos nédo
(-..)’(Maddy, 1997, p. 191). Disto se conclui, que nossa busca por respostas a questdes
metodolégicas devem partir das “(...) necessidades e objetivos da prépria préatica

Matemaética.”(ibid.) e ndo de consideracdes filoséficas sobre seus objetos. O problema

torna-se de um lado, as questdes metodoldgicas e de outro, as filosoéficas (se devemos
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adotar o realismo ou o construtivismo). A conclusdo a que Maddy chega é que
consideracdes filosoficas nada tém, a seu ver, com o0 que justifica a préatica dos
matematicos. Os métodos usados por matematicos nada tém a dizer sobre a natureza dos
objetos postulados, mas apenas que alguns existem. O mesmo vale para as questdes
epistemoldgicas, ou “(...) E 0 que se aplica a ontologia aplica-se a epistemologia:
nenhuma parte da pratica matematica diz-nos da percepcédo humana e de sua aquisicao

de crencas mateméticas ” (Maddy, 1997, p. 192).

Diante deste quadro, Maddy assevera que nao podemos dizer que consideracdes
de cunho platénico ou construtivista sdo os responsaveis pela a adocdo de novos
teoremas ou axiomas. Apesar de matematicos, como Goédel, admitirem que sua visao
filosofica tornou mais facil a descoberta de teoremas, um naturalista ndo pode aceitar que
o realismo seja a justificativa para tais descobertas. Para Maddy, a justificacao parte “(...)
dos frutos matematicos destes métodos, comecando com os teoremas do proprio Godel.”
(ibid.). A justificacao € a adocao de métodos proficuos e nao de inspiracoes filosoéficas. O
sucesso de métodos inspirados por consideracdes filosoficas nédo €, sob o ponto de vista
naturalista, suficiente como sustentacao a estas posicoes filoséficas. A intencdo de Maddy
€ naturalizar a Matematica, assim como Quine, naturalizou a Ciéncia. O naturalismo de
Quine parte do principio de que somente a Ciéncia pode ditar métodos a si propria. A
filosofia €, no minimo, continua a Ciéncia. Para Quine, 0s Unicos métodos validos sao 0s
da Ciéncia. Questdes ontoldgicas e epistemoldgicas somente tém sentido no interior de
um debate cientifico. Com isso, ele nega qualquer tentativa que vise encontrar um

fundamento mais seguro a Ciéncia. Tanto as questdes epistemologicas quanto
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ontoldgicas sao tratadas por Quine como questdes cientificas. Para Quine, a filosofia nada
tem a dizer a Ciéncia, pelo contrario, ambos “estdo no mesmo barco”. Cabe ao filosofo
juntar-se aos cientistas e usar os mesmos métodos. O problema, como ja foi visto, € o

argumento da indispensabilidade que sustenta o naturalismo de Quine.

Para que Maddy consiga naturalizar a Matematica, questdes como “0s objetos
matematicos existem?” ou “0s objetos matematicos sao espacos-temporais?” precisao
encontrar uma justificacdo interna a pratica Matematica, ja que, aparentemente, estas
questdes sdo externas a pratica de mateméaticos. Para tanto, Maddy precisa buscar por
algo que indique os limites entre a Matematica e outros ramos do conhecimento, no caso,
Ciéncia e Filosofia. Como ndo ha como se estabelecer um principio que possa
estabelecer uma distingdo entre o que é matematico ou filoséfico, Maddy planeja “(...)
construir um modelo de prética naturalizada.” (Maddy, 1997, p. 193). Desta forma,
guestdes das praticas Matematicas tidas como irrelevantes para Quine, passam a ser
mais bem considerada. Sua proposta é que “(...) este modelo purificado e ampliado
proporciona um quadro exato da estrutura justificativa vigente da teoria de conjuntos
contemporanea e que esta estrutura justificativa é perfeitamente racional.” (Maddy, 1997,
p.194). Sua intencéo, neste caso, € eliminar toda e qualquer questdo que for irrelevante

metodologicamente e analisar apenas as que restarem.

O foco de seu naturalismo, portanto, € o método matematico. O fildsofo que seguir
este caminho deve agir do mesmo modo como um matemético. A diferenca sera dada
pelo fato que ele sera guiado em sua escolha por argumentos validos, “(...) pelo resultado

de analises historicas prévias.” (Maddy, 1997, p. 199). A partir desta analise, ela descarta
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agueles argumentos que se mostrarem irrelevantes e evita agueles que se revelarem
como “distracdes”. Com isso, ela visa estabelecer ou influenciar o consenso e, assim, (...)

encorajar o progresso.”(ibid.).

Maddy estabelece quatro pontos como meios para alcancar seus objetivos
naturalisticos. Resumidamente sdo eles: a construcdo de um modelo naturalizado da
pratica, que examinaria os arcaboucos historicos; avaliagdo dos argumentos implicitos a
pratica, permitindo uma descricdo da mesma; testar os modelos empiricamente e validar
0S argumentos racionalmente, o que produziria um “certificado da racionalidade
pratica”(ibid.). Contudo, isto ndo significa que a filosofia da Matematica estaria imbuida da
obrigacéo de criticar ou defender as escolhas feitas por estudiosos da Matematica.
Maddy é enfatica em dizer que ndo cabe ao filésofo ou ao cientista ditar regras ou
escolhas a préatica matemética No que ela estd em acordo com o naturalismo tradicional
de Quine. Mesmo sua versao do naturalismo, segundo ela, n&o possui argumentos que
“(...) providenciem base para protestos”.(Maddy, 1997, p. 198). Isto n&o significa que a
opinido do matemético deva ser consideracdo com sendo inquestionavel. Mantendo a
tradicdo quineana, Maddy afirma que néo, pois “(...) as opinides de qualquer especialista
particular ou grupo de especialistas séo objeto de criticas, enquanto que essas criticas
usem meétodos cientificos, ndo extracientificos”.(Maddy, 1997, p. 197). Contudo, Maddy
admite que a maneira como Quine expde esta distingdo € por demais simplista. Porém,
ela ndo se propde a estabelecer uma melhor, por considerar uma questao que envolve
demasiada dificuldade. Seu foco é a pratica do especialista em Matematica e mesmo que

este esteja sujeito a erros, estes serdo de “(...) identificacdo dos objetivos e ndo a escolha
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de objetivos”.(Maddy, 1997, p. 198). Maddy admite que seu naturalismo é “(...) mais um
método do que uma tese”.(Maddy, 1997, p. 200). Maddy considera-se um “naturalista
metodoldgico” e pretende “(...) iluminar os debates metodolégicos contemporaneos”
(ibid.), retirando das discussdes questdes irrelevantes. Sua proposta € “(...) um modelo
naturalizado da estrutura justificativa subjacente a pratica que pode, entéo, ser testada
empiricamente”.(ibid.). Desta maneira, Maddy assume sua opc¢ao pelo método
matematico e o respeito a pratica dos matematicos, ao considera-los os Unicos capazes
de providenciar razdes a escolha de um determinado axioma ou teorema. Sob esta visao,
guestdes como da causalidade passam a ser de dominio das ciéncias fisicas, sendo que
a Matematica “(...) nada tem a dizer sobre este dominio”.(Maddy, 1997, p. 204). Além

disso, a Matematica é:

“(...) surpreendentemente util, aparentemente indispenséavel a pratica da Ciéncia

natural, (...). Como resultado, uma parte do entendimento da Ciéncia, com a

Ciéncia, € o entendimento do que é a Matematica, o que ela faz a Ciéncia

guando é usada em aplicacdes e porque faz este trabalho tdo bem.”(Maddy,

1997, p. 204 - 5).

Isto € o que diferencia, segundo Maddy, a Matematica e demais estudos
cientificos das pseudo-Ciéncias. A Matemética ndo tem nada a dizer a respeito da
causalidade, porém isto ndo significa que postule uma relacéo causal de um tipo diferente
daquela proposta pelas Ciéncias fisicas. A Matematica ndo entra em conflito com a
Ciéncia que temos atualmente. Pelo contrario, alguns dos objetivos da Ciéncia, bem como

da Matemética, surgem de uma relacao estrita entre ambos. Devido a isto a Matematica

nao esta sujeita a um exame por parte da Ciéncia. A Matemética pode, portanto, ser
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colocada em uma posicao onde ndo necessite sofrer acdes corretivas. Sera desta relacédo
entre Matematica e Ciéncia que incentivara objetivos matematicos que aparentemente
nao tem nenhuma base pratica. O que torna inviavel o argumentode Quine de que a Unica
Matematica aceitavel € a que tem alguma aplicacdo pratica. Para Maddy, a Matematica
em si mesma é capaz de prover os motivos para a escolha deste ou daquele objetivo.
Pois, “(...) Enquanto o realista se encarrega em determinar a verdade ou falsidade das
afirmacoes da teoria dos conjuntos independentes do mundo objetivo dos conjuntos, 0
metodologista naturalista ignora esta discusséo para, em seu lugar, concentrar-se sobre
as vantagens e desvantagens dessas afirmacbfes como meio para objetivos
particulares”.(Maddy, 1997, p. 233). A intensdo de Maddy é ao construir um “modelo
naturalizado da pratica” mostrar que existe uma resposta alternativa ao realismo
matematico que tem dado sinal de ser incapaz de incorporar “(...) os problemas da
fundacdo da teoria dos conjuntos contemporanea”.(ibid.). Para tanto, sua versédo do
naturalismo de Quine, encara a Matematica como Unica, “(...) e que nés temos razdes para
estuda-la como é, e o estudo dos métodos da Matemética atuais, que inclui a Matematica
pura, rapidamente revela que a Matematica moderna tem, também, seus proprios
objetivos”.(Maddy, 1997, p. 205). Com isso Maddy faz uma mudanca radical entre o que
expde no livro Realism in Mathematics e o que pode ser lido em Naturalism in
Mathematics. Neste livro, ela passa a rejeitar a visao realista de Matematica, pois ao por
sob um exame mais acurado tanto o argumento da indispensabilidade quanto o holismo
de Quine como meios de justificd-lo, Maddy percebe que existe uma “(...) tenséo entre o

argumento da indispensabilidade de Quine e o naturalismo” (Maddy, 1997, p. 182).
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Segundo ela, os objetivos da Matematica ndo sao afetados pelo modo como sao
encarados pela Ciéncia natural. A aplicabilidade da Matematica ndo é afetada por sua
metodologia. A verdade das teorias matematicas nao dependem de usa aplicabilidade.
Para o cientista, o que realmente importa é que a teoria matematica utilizada seja capaz
de realizar sua tarefa. Ele parece ndo se importar com a verdade dateoria utilizada. Deste
modo, “(...) desde que nds ndo temos razdes para acreditar que as entidades postuladas
pela teoria (Matematica) séo reais”. (Colyvan, 2004, p.5). O naturalismo matematico de
Maddy € a busca por uma maneira de solidarizar-se com a préatica dos cientistas que “(...)
aparentemente ndo acreditam em todas as entidades postuladas por suas teorias” (ibid.).
Portanto, para Maddy, o papel que a Matematica ocupa na Ciéncia natural “(...) ndo parece
apoiar a afirmacgéo que coisas matematicas existem” (Maddy, 2003, p. 34). Para Maddy,
cabe ao naturalista ignorar questdes metafisicas externas a Matematica e dar atencdo as
guestdes e razdes internas e que podem ser solucionadas por uma ou outra abordagem.

(Maddy, 2003, p.29).
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Vi

CONCLUSAO

Ao longo desta dissertacao, vimos diferentes maneiras de se encontrar uma
resposta aos problemas ontologicos e epistemoldgicos herdados do platonismo classico.
A definicdo dos objetos matematicos como sendo eternos, imutéveis e além do tempo e
do espacgo criou um problema que n&o tem, aparentemente, uma solucdo. Contudo, a
visdo de numeros mutaveis e passiveis de sofrerem interacdes causais cria tantos
problemas quanto vé-los da maneira platénica. O estabelecimento de uma defini¢cdo
platbnica da natureza dos objetos matematicos é de tal forma abrangente e frutifera, que
ninguém conseguiu, ainda, encontrar uma outra que fosse igualmente eficaz. Esta
definicdo criou ndo somente o problema da existéncia e do modo como existem 0s
objetos matematicos, mas, também, a questao de explicar o conhecimento matematico

gue possuimos.

As duas guestdes se interpenetram de tal maneira que fica dificil tentar responder
a uma sem fazer referéncia a outra. A resposta dada a questdo ontologica interfere
diretamente nateoria do conhecimento que estabelecera o modo como nos relacionamos

com os objetos em questdo. Do mesmo modo, ao sermos capazes de explicar como
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sabemos que um objeto é de fato o caso possibilita a determinacéo do tipo de objeto com

gue estamos lidando, bem como dos atributos que Ihes podem ser imputados.

Pelo argumento de Benacerraf, o fato de 0s objetos matematicos serem aceita
como abstratos nos dificulta a justificagdo do conhecimento matemético, isto se
entendermos conhecimento como sendouma crenca verdadeira e justificada. Porém, os
objetos matematicos sdo considerados casualmente inertes. Eles ndo estabelecem
interacdes causais com o sujeito, contudo a teoria do conhecimento mais aceita, parte do
principio de que se sei algo é porgue estabeleco uma relagdo causal adequada com o
objeto. O conhecimento requer um tipo de conexao entre a crenca e o0 objeto da crenca.
Posto de outro modo, uma crenca verdadeira deve ser apropriadamente causada pelo
objeto que a produziu. Por exemplo, a arvore em frente a minha janela produz uma gama
de estimulagfes sensoriais que me permitem admitir que existe uma arvore do lado de
fora de meu quarto e que esta ndo € uma miragem, alucinacéo ou ilusdo de 6tica. No que
se refere a objetos matematicos esta afirmacao ndo pode ser feita. Nao podemos ver,
cheirar ou tocar um nimero ou conjunto. Apesar de que podemos dizer que a proposicao
(p) “ 2 € um numero” é verdadeira e que acreditamos em p, como sendo o0 caso, hdo ha
como justificar minha crenca. N&o ha como explicar como eu estabele¢o umarelacdo com

o0 “2" de modo a ser capaz de dizer que ele € um numero.

A definic&o de objetos matematicos como abstratos impdem uma séria questao a
teoria do conhecimento, pois a possibilidade de que o sujeito S esta justificado em crer na
proposicdo p € uma das condicfes que estipulamos para aceitar algo como sendo

conhecimento. Normalmente, o conhecimento é esquematizado da seguinte forma:
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S sabe que p se e somente se,

(i) p é verdadeiro;
(i Scréequepéocaso e

(i) S esté justificado em crer em p.

As condic6es (i) e (ii) ndo impdem grandes problemas para as proposicées

matematicas, pois para serem consideradas validas elas devem ser verdadeiras e 0

sujeito deve acreditar nessa verdade. Em caso contrario, ndo se pode se dizer que temos

conhecimento. J& no caso da condicao (ii1) o quadro é diferente. O conhecimento somente

€ considerado como tal, se o sujeito S for capaz de dar uma razao para a sua crengca em
p. O que S alega saber ndo pode ser um mero caso de sorte ou palpite feliz. O argumento
de Benacerraf mostra que os objetos mateméaticos sdo um tipo de coisa sobre as quais
ndo podemos ter conhecimento, jA que ndo podemos dar as razdes de porque
acreditamos neles. Podemos determinar sua area de acdo, seu comportamento, sua
extensao, tamanho (mesmo que admitamos o infinito). Qualquer um que tenhatido contato,
mesmo que minimo, com a Matematica € capaz de identificar um nimero, realizar algumas
operacdes e se perguntado sobre o que esta fazendo é capaz de dar umaresposta. Por
esse motivo, alguns fildsofos admitem que o fato de a Matematica se capaz de dar
resultados que tém algo a ver com a realidade, e que estes produzam outros igualmente

7

frutiferos e suficiente como justificacéo para a Matematica.
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Para Quine, a resposta hdo estara em se negar um ou outro aspecto da definicao
realista das questdes ontoldgicas e epistemoldgicas da Matematica. Mas, a aceitacdo de
gue nossas melhores teorias de mundo necessitam destes tipos de objetos. Na sua
concepgéo, se nossa melhor teoria de mundo coloca a necessidade d e um determinado
objeto, entdo todo aquele que aceita a teoria deve, igualmente, aceitar a existéncia dos
objetos postos, independentemente de sua natureza (abstrata ou concreta). Deste modo,
se justifica a existéncia de nUmeros, conjuntos, hipercubos. Quem aceita a teoria, sequndo
a filosofia de Quine, ndo pode simplesmente descartar ou encarar como mera
possibilidade, a existéncia do objeto posto por ela. Um cientista ndo pode acreditar e
aceitar o Modelo Padréo da Fisica de particulas e ndo crer nas particulas e forcas
elementares que o compdem. Aceitar a teoria € se comprometer com 0s objetos
postulados. O mesmo vale para a Matematica. Pois se aceitamos teorias fisicas que
necessitam de numeros, conjuntos, entdo temos gque aceitar a existéncia de nimeros e
conjuntos. Nao podemos ser realistas quanto a Fisica e ndo o ser com relacdo a
Matemaética. Isto € valido, porque os objetos postulados por uma teoria - matematicos ou
fisicos - sdo indispensaveis a mesma. Por exemplo, ndo posso acreditar na origem do
universo a partir do Big Bang, sem crer na ocorréncia do evento Big Bang. A exploséo é
indispensavel a teoria de origem do universo. A crenga que possuimos acerca deste fato
nos compromete com ele. Mesmo existindo varias teorias sobre a origem do universo por
meio de uma exploséo, ndés ndo podemos negar que algo como uma explosao ocorreu.
Ndés nos comprometemos com 0s objetos postulados pela teoria, pois a suaconfirmacao
empirica, confirma, igualmente, tudo o que faz parte da teoria. Se para a teoria do Big

Bang existe uma confirmacgéo empirica, entdo ndo posso negar a existéncia de tal evento
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na origem do universo. Seguindo 0 mesmo raciocinio, se a teoria do Big Bang estiver
envolvida uma parte Matematica, esta também sera confirmada pelo experimento que
confirma a teoria fisica. O que nos faz comprometidos, igualmente, com a Matematica
envolvida. A mesma evidéncia usada para justificar a parte empirica da teoria € utilizada
para justificar a parte Matematica. Contudo, isto vale somente aqueles elementos ou
objetos matematicos utilizados pela teoria. Nao temos a necessidade de nos
comprometermos com todos os objetos matematicos. Para Quine, isto € possivel porque a
Ciéncia é capaz de dizer tudo sobre o mundo, de tal modo que somente meios cientificos
sao aceitos como para determinar o que existe. A filosofia de Quine surge “(...) de um
profundo respeito a metodologia cientifica e reconhecimento do sucesso inegavel desta
metodologia como um meio de se responder as questdes fundamentais sobre a natureza
das coisas. (...) Naturalismo, entdo, n6s da uma razdo para acreditar nas entidades de
nossas melhores teorias cientificas e ndo em outras. ” (Colyvan, 2004, p. 3). Filosofia e
Ciéncia, segundo Quine sao interdependentes, ndo existindo uma hierarquia entre elas, de
modo que a Filosofia ndo pode ditar regras a Ciéncia ou vice-versa. Visto deste modo, a
necessidade da condicéo causal fica em segundo plano e passa a ser considerado, no

gue se refere ao conhecimento matematico, um erro.

Neste ambito, temos a teoria de H. Field, que em posicéo oposta ao naturalismo
de Quine, considera que o modo de se resolver o problema do conhecimento matematico
€, simplesmente, retirar a parte matematica das teorias cientificas. Deste modo, n6s nédo
precisariamos explicar o que sdo e o que fazem estes objetos no interior das teorias. A

Matematica, nesta visao filosofica, € mais uma “histéria bem contada’. Os elementos ou
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objetos utilizados séo reais e cumprem funcées apenas no interior da propria Matematica.
Para Field, os objetos matematicos ndo séo indispensaveis a Ciéncia, como prop06s
Quine. Eles podem ser eliminados das explicacfes cientificas originando uma Fisica
tedrica sem apelo a tais objetos. O motivo seria o fato de que somente uma parte pequena
da Matemaética é utilizada pela Ciéncia. Nossas crengcas matematicas ficam restritas a
uma pequena parte, todo o restante ao limbo. Portanto, se somente uma parte da
Matematica € aplicavel as Ciéncias empiricas, entdo ndo haveria problema algum em
elimina-las das teorias cientificas. Muitos matematicos ndo concordariam, provavelmente,

com esta posicao.

Com a eliminacéo dos objetos matematicos do interior das teorias cientificas, fica
resolvido o problema posto por Benacerraf. A Matematica ndo tem que explicar por que e
como temos conhecimento mateméatico, bem como a natureza dos objetos postulados por
ela. As afirmacdes matematicas sdo verdadeiras na medida em que estd em acordo com
a “histéria Matematica” padréo. Field tenta evitar o realismo eliminando os objetos
mateméticos da Ciéncia, transformando a Matematica em uma histéria, onde suas teorias
séo verdadeiras na medida em que obedecem as leis matematicas. A afirmagéo “2 + 2 =
5” ndo pode ser considerada verdadeira, pois ndo esta em acordo com a Matematica
padrao, assim como “o Chapeleiro Maluco vive em Liliput” foge tanto do que é contato em
“Alice no Pais das Maravilhas” quanto nas “Viagens de Gulliver”. Contudo, néo é aceitavel
se dizer que uma sentenca Matemética € verdadeira simplesmente porque obedece a
regra de uma histéria padronizada. Negar isto é aceitar o fato de que os numeros “2”, “4” e

a operacéo de “+” sdo o resultado do significado que foi dado a “2”, “4” e “+". A critica
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possivel de ser feita é que podemos encontrar objetos matematicos diferentes e que
satisfazem os mesmos conceitos. O mesmo nao pode ser dito em uma historia. Nao é
possivel trocar Hamlet por Otelo e ao mesmo tempo querer que a histéria seja mantida,
porém posso manter Otelo e alterar a historia. Nao existe, em tese, uma razao que o
proiba. Do mesmo modo ndo existe nada, novamente, em tese, que proiba que “2”, “4” e
“+” possam ser personagens em uma outra “histéria” Matematica. A questdo € como
podemos verificar qual Matematica pode ser considerada a “padréo”? O que faz com que

“2 + 2 =4" seja 0 “personagem” correta e ndo “2+2=5"?

As teorias tentam explicar o conhecimento matematico, levando-se em
consideracao, tanto uma natureza abstrata quanto uma concreta aos objetos matematicos
ou, entdo partem para a negacao da existéncia de tais objetos. Quine mantém a natureza
abstrata dos objetos matematicos, mas transfere a justificagdo doconhecimento a Ciéncia
empirica. Field, por outro lado, simplesmente exclui os objetos matematicos da Ciéncia e
nao lhes confere qualquer atributo externo, a ndo ser o que possui no interior da propria
Matematica. Quero, neste ponto, discutir algumas outras op¢des na tentativa de mostrar
que, a despeito da for¢a do realismo, ndo existe uma explicacéo satisfatéria para o fato de
gue possuimos crencas que nao conseguimos justificar acerca de objetos sobre cuja

natureza ndo fomos capazes de definir com preciséo.

Partindo-se do principio de que possuimos algum conhecimento matematico,
passemos a avaliacdo de como seria possivel justifica-lo por meio das diferentes
respostas possiveis ao problema da natureza dos objetos matematicos. O primeiro quadro

gue podemos obter é admissao da existéncia de objetos matematicos abstratos.
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Para os realistas, 0s objetos matematicos sdo abstratos e existem objetivamente
sendo independentes de qualquer pensamento que o sujeito possa ter sobre eles. A tarefa
do matemético € descobrir e descrever estes objetos. Os objetos matematicos néo
estabelecem relagcdo alguma com o mundo fisico, mas apenas uns com 0s outros e de
uma maneira que € essencial e imutavel. Por exemplo, posso comparar um nimero com
outro somente porque o sistema numeérico do qual eles fazem parte assim o permite.
GoOdel e Maddy (em sua primeira fase) podem ser incluidos neste esquema. Para
realistas, como Godel, o conhecimento de objetos abstratos é possivel devido a um tipo
de percepcéao que se assemelha a nossa capacidade de perceber objetos fisicos. Para o
realismo, ndés ndo podemos conhecer objetos abstratos do mesmo modo que
conhecemos objetos concretos. Nés necessitamos de uma percepcao especial. Para
Godel, aintuicdo Matematica € tao confiavel quanto a percepc¢édo sensorial. Nao existe um
motivo para se confiar mais em uma do que na outra, pois do mesmo modo que a
percepcao sensorial postula os objetos fisicos como um meio para a determinacéo de
teorias que satisfacam nossos sistemas teéricos. O mesmo pode ser dito da intuicdo

matematica, com relacéo a postulacao de objetos que satisfacam os sistemas numericos.

O realista ndo concorda com a idéia de que ateoria causal seja aplicavel a todo e
gualquer tipo de conhecimento. Para J. Katz, a generalizacdo da teoria causal impede que
o realista possa dar uma explicagdo a questao epistemoldgica da Matemética, contudo
“(...) isto ndo mostra que nés nao podemos alcancar o conhecimento de objetos abstratos,

somente que ndao podemos vir a saber deles do modo que devemos de objetos
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concretos, que € por meio de uma conexao entre nés e o objeto do conhecimento. "(Katz,
1995, p. 493). Segundo ele, a teoria causal do conhecimento aplica a todo conhecimento
a condicao empirista de que “(...) todo conhecimento depende da experiéncia (a condicdo
de justificacdo ndo pode ser encontrada se experiéncias de algum tipo)” (ibid.). Assim
como o realista, o empirista também ndo tem uma resposta a questao do conhecimento
de objetos fisicos, pois ndo consegue explicar como estabelecemos uma conexado com 0s
objetos que nos rodeiam. Segundo a teoria da percepcéo, nos adquirimos informacoes
sobre 0 mundo por meio dos nossos cinco sentidos. Pelos sentidos nds nos
familiarizamos com os objetos a nossa volta e podemos, em principio, dar informacées
acerca deles. Por exemplo, posso dizer a forma, cor, textura, aroma das folhas da arvore
gue fica em frente a minha janela. Mas, mesmo a teoria da percepc¢ao requer, ainda,
maiores esclarecimento. Se existe um “mistério’ envolvendo a aquisi¢ao de conhecimento
de objetos abstratos, o mesmo pode ser dito do conhecimento empirico. Nem sempre
estamos certos sobre o que percebemos. Mantidas as devidas condi¢des, necessariasa
percepcao de objetos fisicos, nés podemos nos perguntar se o que percebemos €, de
fato, 0 que pensamos perceber. Por exemplo, ao visualizar uma pessoa na rua, nos
podemos supor, corretamente, que vemos um amigo. Contudo, ao nos aproximarmos
constatamos o0 engano. Pode ser um sécia, um irmado gémeo desconhecido para nos,
mas de qualquer maneira nossos sentidos foram enganados. Alias, a possibilidade de
termos percepgdes errbneas faz com tenhamos duvidas acerca das crencas adquiridas
por meio da percepcéo. A teoria da percepcao deve explicar como podemos perceber e

nao perceber ao mesmo tempo.
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Ao supormos a percepcédo como o meio pelo qual podemos obter conhecimento
do mundo fisico nos remete a um tipo disfarcado de realismo. Na verdade, partimos da
idéia de que os objetos existem e sdo percebidos de um modo direto, que ndo requer
qualquer tipo de justificativa. Eles existem do mesmo modo que 0s objetos matematicos,
independentemente de nossos pensamentos. Existe, mesmo que aparentemente, uma
analogia entre 0 modo que pensamos 0S objetos fisicos e os matematicos. NOs
transferimos a objetividade dos objetos fisicos para os matematicos e tentamos trata-los
do mesmo modo. A negacéo remete, obviamente, a algum tipo de ceticismo. Porém, ndo
podemos negar que a generalizacdo da teoria causal a toda e qualquer forma de
conhecimento requerem um maior cuidado, pois a despeito de nossos esfor¢cos em trazer
0s objetos matematicos para 0 nosso mundo espaco-temporal, estes ndo se encaixam a

ele do modo como gostariamos que se encaixassem.

A questao sobre a percepc¢éo tem a ver com o tipo de objeto que é postulado e
como podemos justificar nossa crenca em tais objetos. Sera a teoria de uma relacéo
causal apropriada entre sujeito e objeto capaz de justificar a crenga de que vejo um velho
amigo narua ou a caneta em minha mesa? Podemos gerar alguns exemplos que mostram
gue néo é tao dificil nos colocarmos em erro, pelo menos em principio, mesmo em se
tratando da percepc¢ado. Uma objecao seria que o objeto, no caso o sujeito “reconhecido”
na rua foi dado, de algum modo, a nossa percepcao. Foi percebido pelo sujeito S um
outro sujeito Q. Mas, a questao esta em como posso justificar a crenca de queS viu Q e
0 tomou por um amigo. A idéia ndo € admitir que ndo temos conhecimento de espécie

alguma, mas mostrar que a teoria causal do conhecimento deixa margem a duvidas até
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mesmo onde sua aplicacdo parece adequada. Ndo ha como mostrar que o objeto
percebido é de fato o que gera a crenga nem que 0 processo perceptivo é tanto correto
guanto confiavel. A questdo é “(...) como experiéncia sensorial providencia umarazao para
0 pensamento de que crencas perceptivas sao verdadeiras” (BonJour, 2002, p. 18). A
afirmacdo de que n&do podemos ter conhecimento de objetos abstratos pode ser

estendida a objetos fisicos.

A maneira como os filésofos realistas justificam crencas em objetos matematicos
também néo é satisfatoria. Por exemplo, para Godel haveria “algo como uma percepc¢ao”
gue seria responsavel pelas verdades matematicas mais simples e que por meio destes
todo o conhecimento matematico seria inferido. O fato de que por dois pontos passa uma
e somente uma reta seria um das verdades simples que levaria a possibilidade de se
inferir todo um conhecimento geométrico. Para realistas, como Godel, este tipo de
“percepcan” seria 0 caminho a um tipo especial de conhecimento- o de objetos abstratos
- causalmente inertes. Fica a questao de como seprocessa esta “percepcao”. Para eles,
a condicao causal ndo faz parte do processo de conhecimento. A justificacdo de uma
crenca matematica depende de um “estado mental”. O sujeito “sabe” que p é o caso de
um modo que ndo pode ser justificado externamente. Nao é necessario que a crenga surja
de uma prova que parte de um processo cognitivo confiavel, mais que estamos
justificados quanto a este saber, em qualquer momento e lugar. O sujeito esta justificado
internamente em sua crenca. Por exemplo, ndo ha como explicar porque entre dois pontos
qualquer passa uma Unica reta. Este fato simplesmente “salta aos olhos” e o sujeito sabe

disto por refletir sobre este estado mental. O que torna sua crenga em pontos e retas € a
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existéncia desta condicao interna. Qualquer outra construcao entre dois pontos qualquer
produz um resultado que € intuitivamente implausivel. Os filosofos que negam a
necessidade de se adequar a teoria causal ao conhecimento matemético, o fazem por

julgar que ndo existe uma versdo adequada da teoria que permita as relaces

matematicas serem consideradas como causais.

Nenhuma, destas abordagens, consegue decidir sobre qual € a natureza tanto dos
objetos matematicos quanto do conhecimento que possuimos acerca deles. Para Maddy,
em sua primeira fase, os objetos matematicos sao considerados como parte do mundo
fisico. Para ela, conjuntos podem ser percebidos e ocupam o0 espac¢o onde sao
percebidos. Portanto, se percebo por meio de meus sentidos duas canetas em minha
escrivaninha, entdo também posso perceber o conjunto composto por dois elementos
(canetas) e que ocupa 0 mesmo lugar das minhas canetas como objetos fisicos
individuais. O problema é que para cada objeto fisico pode existir uma gama variada de
diferentes tipos de conjuntos, ocupando todos 0 mesmo espaco etempo. A distin¢cdo entre
varias instancias dos conjuntos se faz por meio do conhecimento de uma estrutura, Unicaa
cada um dos conjuntos possiveis, e que permite responder as questdes sobre estes
diferentes conjuntos. A tentativa de Maddy de trazer os objetos matematicos para o mundo
fisico ndo resolve a questao sobre como temos conhecimento destes objetos, poisaindaé

mantida uma instancia nao fisica deles. (Balanguer, 2004, p.6).

Pergunto-me se as questdes epistemologicas e ontoldgicas na filosofia da
Matematica ndo impdem um limite a nossa capacidade de decidir sobre a natureza de

objetos que ndo interagem com o sujeito, mas que ocupam um papel central em muitas de
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nossas atividades cotidianas ou, mesmo, sobre que tipo de conhecimento possuimos
deles. Isto ndo quer dizer, que ndo possuimos hipoteses ou teorias, mas apenas que nao
conseguimos encontrar uma e xplicacao satisfatoria para o conhecimento matematico que
alegamos possuir. De um certo modo, creio que seja dificil de se encontrar a solucdo a
estes problemas, pois esbarra no fato de termos de negar uma das premissas que
estabelecemos para respondé-las, ou seja, se aceito 0os objetos matematicos como
abstratos, ndo consigo responder a questao epistemoldgica e vice-versa. Qualquer das
posicdes tomadas cria uma laguna e, algumas vezes, um problema maior (ou diferente)
gue o gue se busca responder. A resposta, talvez, esteja em se formular melhor as
guestdes ou em alguma descoberta que ainda néo foi feita ou em algo que ainda nao foi
pensado. Quem sabe, a questao esteja apenas em se colocar a pergunta sem importa-se

com a resposta, mas somente com as possibilidades que se abrem ao se busca-la.
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